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প্রথম বাণ্মামিক সূচীপত্র 
1976 
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অদ্ধকার থেকে আলোয় উত্তরণ 
আচার্য সতোঙ্জনাথ প্রপঙ্গে 
আকাশের ছোট বন্তগুলির কথা 


জান & বিভ্াদ 





আযালনিকে। সন্কর ধাতুর ঢালাই 


অস্থায়ী চুক 


ইঞ্জিনীঘার 


উপগ্রছ দুর-সংবোজন প্রসঙ্গে 


উনিশ-শ+ পচাত সালে বিজ্ঞানে 


নোবেল পুরস্কার 


ওয়ালটেয়ারে ভারতীক্ধ বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের 63তম অধিবেশন--1976 


করে দেখ-- বৈদ্যুতিক রেগুলেটর 
তৃষ্কার্ত পাপী 
ম্যাজিক বাক্স 

কীট বনাম মানুষ 

কোর়াসারের একবুগ 


কোয়ান্টাম বলবিস্কার উদ্ভব ও তার 


বুল তত 


গভীর জলে মাছের চাষ 
গবেষণা-সংবাদ 


গাছগাছড়। থেকে প্রোটিন নিষ্কাৰন 


গ্যালিলিওর বিজঞান-সাধনা 
গ্র্থাত্তরে নিত্য আনাগোন। 
গ্রচান্তর-জীবন সন্ধানে 
জাতীয় পলজী 


জেনোকূট 


বর্ণানুক্রমিক বাশ্মানকা বষয়সুচ্ন 
জানুয়ারী হইতে জুন--1976 
লেখক পৃঠঠা 
শ্রমৃতাঞ্জরপ্রসাদ গুহ 70 
হুধনারায়ণ খন 147 
সিতাংগুবিমল করঞ্জাই ও 

হুর্যকূমার বর্মণ 215 
শ্ীহৃধেন্দুকূষার দত 249 
অমূল্যধন দেব 185 
মুশাকাস্তি সাহা 223 
পরমেশচন্র ভট্টাচার্য 84 
33 

পুরেন্ু সরকার 44 
রর 95 

রি 138 
নীলাঞ্জন অধিকারী 60 
দীপক বনু 2 
স্থাবনয় দাশগু% 262 
শ্রহযীকেশ চট্টোপাধ্যায় 23 
হুবীরকুমার সেন 3]. 
81 

যুগলকাি রায় 133 
শৈলেশ সেনগুগ 76 
& 198 
জীঅমৃল্যধন দেব 273 
ন্ববীয়কুমার সেন 112 


মাস 


ফেব্রুয়ার? 
এপ্রিল 


থে 


ভন 
এপ্রিল 
থে 


ফেব্রুয়ারী 


জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 

ফেব্রুয়ারী 
জানুয়ারী 


ভূন 
জানুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
ফেব্রুয়ারী 
মে 

ভূন 

মাচ 


বিধয় 
ট্যণাকিয়ন প্রসজে নতুন চিত্ত 


তরঙের বেগ নির্ণয় 
দক্ষিণ মেরু থেকে থান ও 
জালানী আহরণ 
দোঁড়নো পাখী 
নববর্ষের নিবেদন 
নক্ষব্রলোকে গ্রহুজগৎ 
শিমগাছ 
ন্বতত্বের আলোকে আসামের সংস্কাত 
পশ্চিমবঙ্গের ভূগর্ভস্থ জলের গতি-প্ররৃতি 
গপতঙ্ের দেশাস্তর শ্রমণ 
পোড়া ঘায়ের নিরাময় 
প্রশ্থ ও ডতর 


ঠক 


প্রোটিনের অভিব্যক্তি রহস্তা 
ফ্লোরে নাইটিজেল 

বিচিত্র এই প্রাণী-জগৎ 
বিবিধ 


বিজ্ঞ।ন-সংবাদ 


বিপদের মুখে বায়ুমণ্ডলের ওজোন 

বেতার-বিস্ফোরণ ও তার পরিণতি 

বৃহস্পতি গ্রহন সম্পর্কে বৎকিকিৎ 

ভাপমান মহাদেশ তত ও সমুন্র থেকে 
সম্পদ আহরণ 


॥ গ ) 
লেখক 
সমরেন্দনাথ জাস ও 


সন্তোষকুমার ঘোড়ই 
শনীল বিশ্বাস 


হরিমোহুন কৃ 


শৈলেশ সেনগুঞ্ণ 
পরমেশচজ্্র তট্রাচার্য 
শঙ্করকুমার রায় 
আমচাত সুখোপাধ্যার 
জীঃ্রিপিবরতীন মিজ্ঞ 


শ্যামনগর দে 
দেবকুমাপ গুপ 
আশিসকুম্বার সিংহ ও 
দেবকুমায় গু 


অরুপকৃমার রায়চৌধুরী 
রুদ্রেজ্কুমাবু পাল 
যুগলকান্তি রা 


ঈ্ীপক বনু 
নারার়ণচন্দ্র পাণ। 


অলোকনঞ্জন বন্ুচৌধুনী 


পৃষ্ঠ 


275 


125 
১9) 


1754 
214 
109 

419 
106 
219 


139 
234 


277 
179 


45 


47 

96 
191 
239 
289 

87 


190 
183 
23]. 
272 
166 
150 


221] 


26 


মাস 


জানুয়ারী 
জুন 


সাঁচ 
ফেব্রুয়ারী 
জানতারী 
এপ্রিল 
/ম 

মা? 
(ফক্রুয়ারী 
মাও 

(খে 
জানার 


মাঁচ 
মে 


ভু ঞ্ 
এপ্রল 
জাজজার” 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
মে 

জুন 
ফেজ্য়ারা 


মাচ 
এপ্রিল 
মে 


জুন 
এক্রিন 


চা 


জাঙুয়ারী 


[বধ 
ভূমিকম্প 
ভূশ্তরের জল-বিজ্ঞান-- 


শদীন্া জেল!র দমীক্ষ। 
ভা।কুরাম-বিজ্ঞান ও প্রযুক্তাব! 


মন্কাকাশ অভিযান ও সৌরজগৎ 
মহাকাশে গুপ্ুচর উপগ্রন্থ 
মতের প্রাণীঙে দিবাজে)ও 


মনীষা রাথাপদ।শ বন্দোপাধ্যাক্ স্মরণে 


মজলগ্রহ ও ভ|ইকিং 

মাছের বসন্তরোগ 

মিথেন গ্যাস 

মৌল কণিকাসমুহ্বের হবু 
রকেট 

রোডগ-তরঙ্গের কথ! 
লুমিনেসেন্গ 

লোঁক-ওষুধ ও পোকজাব” 
লেসারের উপযোগিতা 


শক্রি-সঙ্ছট ও জাপান ক|$ 
শবোতর তগঙ 


শুঞ্গ্রঙছের অনুসন্ধান 
শধাবিনের ময়দার কুটি বে পুষ্টিককজ 


সাম্প্রতিক সাধারণ আপেক্ষিক ত্াবাদ-"- 


কালে গহছবর ও সাদ। গহবণ 
পাঙ্জেস ফিকশন 
হইল এফেউ 
হাতা 


( খ ) 
লেখক 
শ্রীপ্রদীপকুমার দত্ত 


অদিতাভ যুখোপাধ্যাস 
জর খন্ড 


অপ্রদীপকুমার দত্ত 
সাহুল বণ 
গঙেশচগ্র বিশ্বাস 
দীপক্কুমার দী। 


শ্রনেপাঞ্চন্ত্র নন্ফা 
কাঞ্চনপ্রকাশ দত 
আচিগ্তরঞ্জন দাশস্তগ্র 
শ্িবপলাদ জোড় 
সগাজ।ক্ষ নন 
শৈতেশ দাশ 

(কব তীমোহন সম্গকাপ 
গাপালচন্দ্র ভড় 


ভুলো তিনয় হই 


স্বপনকুমী? গু 
শাামল মজুমদার 
শপ্রদীপকুমার দও 
মণীঙ্রণ।থ দাস 


(থক 
অমিতাভ মুখোপাধ্যায 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
বর্ণানু ক্রমিক লেখকসুচী 
জাঙ্গুয়ারী হইতে জুন-_1976 
বিষয় 
পশ্চিমবঙ্গের ভূগর্ভস্থ জলের গতি-প্রকৃতি 


ভূম্তরের জল-বিজ্ঞান--- 
নদীয়া জেলার সমীক্ষ। 


116 
254 
2.3] 

11 


49 


45) 


মাপ 
ফেব্রুয়ারী 


এ প্রি 
মাচ 

মা 
জানুহাক 
.ম 

ও শ্রিল 
জানুধার" 


মাচ 
জুন 
জুন 
জাঞ্ুয়াক্সা 


মাস 
ফেব্রুয়ারী 


এপ্রিল 


লেখক 


অঞ্ণকৃখার রাঁঘ়চৌধুরা 
অসূলাধন দেব 


অলোকবগন বস্ুচৌধূরা 


আটশিস সিংহ 
কাকনপ্রকাশ দত 
গঙ্রেশচজ্র বিশ্বাস 
গোঁপাশচস্র ভড় 
চিত্তরঞ্জন দাশগুপ্র 
জন্ুস্ত বনু 

শীজো [তির হুই 
াঁপক খন 


আএা।দওপঞীন মন্ত্র 
দপককুষার দ 
দেঁখকুমার প্র 


লারাণ৮ন্্র পাণ। 

পীলাপ্রন অধিকারী 
শ্ীনেপা্চক্্র নন্দী 
গরমেশচঞ্র তন্রাচাধ 


গুপেন্টু সগকাত 
শুপুদাপকুমার দত 


শপ্রদীপকুমার রাহা 
মণীন্দ্রনাথ দাস 
শুমৃত্যুজযপ্রলাদ গুহ 
মণালকাস্তি সাহা 
বুগলকাস্ত রাম 


পাহুল বমণ 
কদ্ধেজকুমার পাল 
রেবতীমোহুন সরকার 
শঙরকুমার রার 
শৈলেশ দাঁশ 
শিবশ্রসাদ্ধ রে 


বিষয় 


প্রে!টনের অভিবা্তি রহ 
ইঞ্গিনীয়ার 

জাতীয় পরী 

ভাসমান মহাদেশ তত ও সমু 

থেকে সম্পদ গা 

প্রশ্ন ও উত্তপ 

মিথেন গাস 

মতেত প্রাণীতে দিশাজ্োতি 

সেসবের টপষেোগি € 

মৌল কণিকাসমূতের তি বু 
ত্যকৃষাব-বজ্ঞান ও প্রযুক্তি 
শপ্দাতগ তর 

কোয়াপাবেগ এক যুগ 

পিপতের মুখে বায়ুমণ্ডলের অঙ্জোন 
পতঙ্গের দেন্ালর ভ্রমণ 

ননপষী পাখালদ1স বলোযাপধ্য' ও শ্মণে 
প্রাশ ও উত্তর 


বেঙাপ-বিস্ফোরণ ৬ আর পরিণতি 

কট নান মগুষ 

২1-৬র বগা বাগ 

19/5 শানে বিজ্ঞানে নাবেশ পুরা 

শমগাছ 

করে েখ- ৫1ছ্/তিক রগুলেটঃ 
তৃষ্ণার্ত পাপী 
«২ দ্যাজিক বাক 

শাম” 

ম51কাঁশ অতিষ।ন ৬ স্বীরজগত, 

রগ 'এফেকু 

শিগারেট-অধীীনত। 

হাতা 

অন্ধকার খেকে ালোয ডত্তহণ 

ডপগ্রহ দুর সংযোজন প্রপঙে 

বাঁচঞ্জ এই প্রাণী-জগৎ 

গাদিলিওর বিজ্ঞান-সধশ! 

মহাকাশে শুগুচন ডপগ্র্ 

ফ্লোনেজ “12টজেল 

লোক-ওযুধ ও লোকজ" 

নৃষ্ত্বের আলোকে আগামের সংস্কার 


লমিশেসেক্স 
ন্ট 


পৃষ্ঠা 
17৩) 
169 
8 


40 
০১৩ 

43 
133 
16 

39 
202 
109 

294 
18০ 


মাস 
এপ্রিল 


ভান 


জানুক র' 
জুন 
জাম্ুদ্রা 4 
এপ্রিল 

/% 

সঙ 
মে 
জাগ্ররাপ। 
এ] পঙ্ 
যা, 

শ 

থে 

হুল 
এপ্রিজ। 
ফেক 
গাছয়ারী 
ফেকেপ্লার। 
মে 
জুয়ার 
-ফফকারা 
মা 
ফক্ুয়ার। 
নাচ 

শরণ 
ফেব্রুয়ার। 
জাচুয়ারা 
ফেব্রুয়ারী 
তে 
জাহুয়ার। 
মাচ 

মাচ 
জানার) 
থে 
মাচ 

জুন 
এপ্রিল 


€ চ ) 


লেখক বিষয় পৃষ্টা 
শৈলেশ সেনগুপ্ত গ্রহান্তরে নিত্য আনাগোনা 76 
নক্ষব্রলোকে প্রহজগৎ 154 
গ্রন্থাস্তর-জীবন সন্ধানে 198 
শ্যামল মজুমদার লায়েল ফিকশন 254 
শহ্াসনুন্মর দে প্র্থ ও উত্তর 46 
টা 139 
সমরেজ্জনাথ দাস ও 
সন্ভোবকুষার ঘোড়ই ট্যাকিয়ন প্রসঙ্গে নতুন চিন্তা 15 
সরোজাক্ষ নন্দ রেডিও-তরঙের কথ। 233 
জরীন্ধেন্দ দত্ত আযালনিকো সঙ্কর ধাতুর ঢালাই স্থাক্মী চুম্বক 249 
কৃুবীরকুমার সেন গবেষণা-সংবাদ 3] 
জেনোকুট 112 
হুবিনর় দাশগুপ্ত কোক্নাণ্টাম বলবিস্যার উদ্তব ও তার মুল তত 262 
স্বনীল বিশ্বীস তরঙজের বেগ নির্ণয় 2275 
সিতাংগুবিমল করঞ্জাই ও 
সর্ধকুমান বর্মণ আকাশে ছোট বস্তগু(লির কখ। 215 
স্বপনকুমার স্থুর সাম্প্রতিক পাধারণ আপোক্ষকতাবাদ 
কালো ' গহ্বর ও সাদ। গহ্বর 116 
হধনারায়ণ বনু আচার্য সত্যে্রনাথ প্রসঙ্গে 147 
হরিমোছন কৃওু দৌড়ানো-পাখী 89 
শরীহযীকেশ চট্টোপাধ্যায় গভীর জলে মাছের চাষ 23 


চিত্র-সুচী 


আযালনিকে। সঙ্ধর ধাতু নং ও 2নং চিন্ত 250, 25] 
ইলেকট্রন মাইক্রত্বোপে গৃহীত ফসফোরের অতিনুক্ম অংশের বহুগুণ 

বধিতাকাঁরে ফটোপ্রাফক আর্ট: রর 2র পৃষ্ঠা *** 
উড়ত্ত চাকীর চালিক! (গ্র্থান্তরে নিত্য আনাগোনা ) 80 
উটপাথা 90 
ঞএমু 93 
এরোপ্লেনের মতন চালকবিহীন উড্ডয়ন বনজ আর্ট পেপারের 2 পৃষ্ঠা 
গুয়েলস-বর্পিত মগ লগ্রহবালী 79 
উপগ্রহ দূর-সংযোজন ব্যবস্থা 22] 
কাটানুক্ত ঝোপঝাড়ে প্রকাশ পেত সম্ভ এলমোর অনল 35 
কিউই 94 
কোস্বান্টাম বলবিস্তার উদ্ভব |নং ও 2নং চিত্ত 2645 266 
ক্যাসোক্কারী 92 
কম্রিম চামড়। আর্ট পেপারের 2 পৃষ্ঠা ৮** 
গ্যাস-লেসার ( লেসারের উপফোগিত! ) 173 


গাস-কাইবার ( রি ) 176 


মাস 


ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 

মে 

ভূন 
জাচুয়ারী 
মাচ 


জানুয়ারী 
মে 

ভু রা] 
জানুয়ারী 
মাচ 

জুন 

ভূন 


থে 


মাচ 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
জানুয়ারী 


জান্ুক্নারী 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
মে 

জানুয়ারী 
ফেব্রুনারী 


ফেব্রুয়ারী 


এপ্রিল 
এপ্রিল 


তরজের বেগ নির্ণর 

তৃষ্ণার্ত পাপী ( করে দেখ) 

ঘুটারকের চঙ্জরলোকবাঁসী (গ্রনথীস্তরে নিত্য আনাগোনা ) 
প্রশ্থ ও উত্তর 

বায়ু দুষিতকরণ নির্ণর ( লেসারের উপযোগিতা ) 
বাযু-প্রবাহ থেকে শক্তি আহরণের উদ্দেশ্তে নিধিত বস্ত্র 
বৈছ্যত্তিক রেগুলেটর (করে দেখ) 

বুনে হাজের পিঠে চেপে (গ্রহাত্তরে নিত্য আনাগোন] ) 


275 
95 
77 

2938 

175 


আট পেপারের 2ষ পৃঃ 


4 
71 


ভূলংযুক্ত পরিবাহীতে বিছ্যুৎ-মেঘের আবেশ এবং তড়িৎ-বলরেখার বিন্তান 32 


ম্যাজিক বাক্স (করে দেখ) 

রফেট 

রেডিও-তরঙ্গের কথা 

রিস্ব] 

লেসার রশ্মি লেজের দ্বার! কেন্্রীভূতকরণ (লেসারের উপযোগিতা ) 
শক্তি-সংগ্রাহক উপগ্রহ আর্ট পেপারে 2র পৃষ্ঠা 

সমলয় কক্ষপথে তিনটি উপগ্রহ 

সামুত্ত্রিক ঝড় উৎপত্তির দৃশ্ত আর্ট পেপারের 2ম পষ্ঠা 

সাম্প্রতিক সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ-__কালোঁগহ্বর ও সাঁদ! গহ্বর 


হলোগ্রাফী (লেসারের উপযোগিত। ) 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
অসত্য ভাষণের পরীক্ষা 
অন্ুশ্টজগৎ দৃশ্টমাল 
অতিপরিবাহীবপে ধাতর হাইড্রোঞ্জেন 
অভিনব পন্থায় ভুধ সংরক্ষণ 
কুম্নাশ! কেন হয়? 
কত্রিষ উপগ্রহ ও আবহাওয়া-বেলুন 
গভীর সমুক্দ্রে পুষ্টিকর পদার্থ 
গতীর সমুদ্রে খনন 
চাদ ও পথিবী 
জাল সই ধরবার বল-পয়েন্ট পেন 
জালানী সাশ্রন্ধে কম্পিউটার 
ডিম ও লোহা 
ভূষার যুগ 
বিপাক-বিক্রয়। ও এক্স-রে 
বিচিত্র আঠ। 


বুহু"পতিগ্রহথে জ্যাদিটিলিন গ্যাসের সন্ধান 
সয়াবিন ও প্রোটিন 

হুর্ঘদেহে কম্পন 

সৌরমগ্ডলে গ্রহের সংখ্যা কত 1. 

স্বাক্ষর সনান্ককরণ গ্রক্রিয়! 


198 

189, 190 

233» 235 
91. 

174 


227 


117, 120, 
1215 122 


176 


37 
183 
153 
231 
131 
2931. 
250 

131 

272 
252 
130 
130 
132 

97 
1684 


87 
8 
131 
182 


ভূন 
ফেব্রুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
মে 
এপ্রিল 
মাচ 
জানুয়ার" 
ফেব্রুয়ান্বী 
জানুয়ারী 
মাচ 
এপ্রিল 

মে 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
এপ্রিল 

মে 
ফেব্রুয়ারা 


মার্চ 
এপ্রিল 


ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
মে 

মাচ 

ষে 

মার্চ 

মাচ 

জুন 

মে 

মা? 

ষা্চ 

মার্চ 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 


ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 
মাচ 
ফেব্রুয়ারী 


( জ ) 


বিবিধ 
অসবর্ণ 


আচার্ধ সত্যে্্রনাথের দ্বিতীয় প্রশ্জাণ-বাতিকী 
আজব জানোরার 

আর্যভট্রের এক বছয় 

আফ্রিক। সরছে 

ইউনেক্কোর উদ্ভোগে আর্ধভট্রের জন্মোৎসব 
1976 সালে বিজ্ঞানে রবীন্দ্র পুরস্বায় 

গর্ত মারি 

জজদাপাড়ার গগারের সংখ্যা 

জীবনের সুন্রপাত 200 কোটি বছর আগে 
দশহাজার বছর আগেকার নরকস্কাল 
ছুথারোগ্য ক্যানসারের অস্তিম দশা 
টদত্য-পরিচিতি 

পঁচিশ লক্ষ বছরের মানুষের মাথার খুলি 


পঁচিশ বছর বাঁদে চাঁদে মানবশিপ্ড জন্মাতে পারে 
পূর্বাভাস 

প্রাচীনতম গোলাপ 

পৃথিবীর প্রথম সৌর বিদ্যুৎকেন্দ্র ভারতে হবে 
ফল লাভ 

ফুল-কথা 

বাকুড়ান্ন করলা পাওয়। গেছে 

ত্রোঞ্জধুগের গোঁলাঘর 

বুহুত্তম প্রাণী উদ্যান 

বিজ্ঞানাচার্য ৬সতোন্দ্রনাথের 82তম জন্মবাহিকী উদঘাপন 
ভাৰীকালের 'খনিকমী' 

মাদ্রাজে উপগ্রহ যোগাধোগ কেন হচ্ছে 
লাঙুলহীন বানর 

শঙ্যচিকিৎসার সহ্থায়ক প্রয়োজনীন় বন্ত 

সমুক্রের ঢেউ থেকে বছাৎ-উত্পাদন করা লম্ভব 
সাগরের মৃত্যু 

হারিক্নে-বাওয়া পাঁখী 

ছিমালয়ে ভুঘার পরীক্ষার তারতীয় উপগ্রহ 


প্রধান সম্পাদক- _্রীপোপালচজ্ ত্বট্টাচার্য 


279 
142 


143 
191 
142 
280 
239 


পন পরার 


জুন 

মাচ 
জাস্ুয়ারী 
মে 

ভুল 
এপ্রিল 
মে 

মে 
জানুয়ারী 
জাকাত 
মে 
জান্তয়ারী 
মাচ 

মে 
এগ্রল 
মা? 
এপ্রিল 
মে 

জুন 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
এপ্র্ল 
জুন 
জাুক্ধারী 
জুন 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
মাচ 


ভুল 
ষে 





হীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে হরিমিহিরকুমার ভটাচার্থ কতৃক পি-23, রাজা বাক সীট, কলিকাভা-০ হইতে প্রকাশিত এবং 
গুপ্তপ্রেশ 37/7 বেছিয়াটোল। লেব, কলিকাভ। হইতে প্রকাশক কৃ মৃগ্রিত। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত সচিত্র মাসিক পত্র 


দ্বিতীয় ষাণ্মাসিক সূচীপত্র 
1976 


উনত্রিশত্তম বর্ষ ৪ জুলাই-ডিসেম্বর 


ম্বহ্গৌনল ন্িিভভান্ন গেল্ক্িম্ম 


'সত্যেজ্জ ভবন, 
পি-23, রাজ । রাজকৃঞ্। স্ট্রীট, 
কলিকাতা-6 


ফোন ১ 55-0660 


জান ৪ বিজ্ঞান 


বণান্ুক্রামক বাণ্মাসক [বষয়লুচা 


বিষয় 


আলোক-সংগ্েষণ প্রক্রিয়ার আলোক- 


রাসায়নিক বিক্রি 
আযহাদের কথ! 


আচার্য বশর একটি স্মারক 
আলোক-তরজের মাধ্যমে দুর- 


সংযোজনের প্রচ্ষ্ঠ। 
অযাসেটাবুলারিক। 


ইন্ডিয়ান আসোসিকেশন ক স্তাকািি- 
ভেশন জব সায়েজেএ প্রতিষ্ঠাতা 
ডাঃ মঞ্জ্রলাল সরকার 

ইনফুজ্েঞজার বিকদ্ধে মাচষের সংগ্রাম 


উত্তাক্তকরণ 


1976 সালে নোবেল প্রব্তার 
ি-রশ্ম ও নিউট্ন-রেডিওগ্রাফী 


কয়লা 


কলকাতায় বিজ্ঞান-চর্চার গোড়ার কথা ও 
ইপ্ডিয়ান আসো পিষেশন ফর দি 
কাপ্টভেশন অব সাক্জেজ 

কালকের আব্র্জন! আজকের সম্পদ 


কেপলানের তৃঠান় গতর 
খামআ লু 
গব্ষণা-সংবাদ 


গভীর সমুদ্র থেকে থাস্ত ও শক্তি 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানে প্রজনন-বিজানের 


ভূমিকা! 
জনতার বিজ্ঞান 


জে. রবাট ওপেনছাইম1রের সংক্ষিগ্র 


জীবনী 
জেনে রাখ 


জালানী সেল--কি ও কেন? 


টমাল আলভ। এঁডলসন 
দাতের আর 
ছুটি অধ্স্বিরনীয় চরিত 


নাইট্রোজেন বন্ধন £ পশ্চাদপট, পদ্ধতি 


ও গুরুত্ব 


জুলাই হইতে ডিসেম্বর--:1976 


লেখক 
সাধনানম্ম মণ্ডল 
অসীম! চট্টোপাধ্যায় 


জ্রীচুলালকৃমার সাহা 
রতনঙাল ত্রহ্মচাব্ী 
জ্রীজিয়কুঘার ঘোষ 
৯১] 
শ্রীরখীন্্রমোহন দত্ত 


শ্রীপরোজেজনাথ রাম 


অিলম ঘোষ 
রখীজানাখ চট্টরাজ 


অরুণকৃষার ঘোষ 


প্রদীপকুমারদত 
বঙ্গাইচাদ কুণ্ড 
[বকাশ উক্রব্ঁ 
স্থনীলকুমার লিংহ 


অরুণকুমার রায়চৌধুরী 
আশিস লিংহ 


হ্বনীজ্কুমার সিংহ 
যুগলকাস্ত রায় 

অমলেন্দু ঘোষাল 
শ্ীমৃতুাপ্রর প্রসাদ গুহ 
হেমেজ্নাথ মুখোপাধ্যার 
শঙ্কর চক্রবতাঁ 


মন্ট. বসাক 


পৃষ্ঠ 


250 
377 
473 


462 
39] 


416 
299 
477 
546 
311. 
372 


286 
300 
591 
378 
496 

549 
496 


408 
400 


456 
523 
281. 
443 
44) 
434 


333 


মাস. 


ভুলাই 
সেন্টেম্বয়-অনে। 
নতেম্বর 


চক 
সেপ্টেম্বর-অস্রে। 


ডিসেম্বর 
নভেম্বর, 
ডিসেম্বর 
জুলাই 
অগা 


ভুলাই 


(ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অকেৌ 
নতেম্বর, 
ডিসেম্বর 
নভেম্থর 


সেন্টেম্বর-অকট্ো 


ডিসেম্বর 
ভুলাই 
সেশ্টেখ্-অকেৌো 


আগা 


ব্ষিয় 


নিউট্রন তারকা ও কফ গহ্বর 


নীলস বোর 
নীললোদ্িত 


ন-বিজ্ঞানের ভিতিতে লোঁক উৎসবের 


মূলায়ম 


লেখক 
স্রীজিতেন্ত্কুমার গুছ 
সম্তোষকুমার ঘোড়ই 
সক্বর্ষণ রায় 


রেবতীমোঁহন সরকার 


পঞ্চঘ পঞ্চবাবিকী পরিকল্পনা ও কলকাতা বিষ্ভালয়ে বিজ্ঞান-চ্1 


পরম শৃন্তান্ক ও পদার্থের প্রকৃতি 


পরিবেশ-বিজ্ঞান 


পদার্থবিদ্তার় বাস্তবতার বিচির দিক 
পারিবারিক জীবনে বৈজ্ঞানিক মনোঁবৃততি 
পুরুশিয়ার শিল্প বর্তমান গ ভবিষ্য 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রাণিদেছে গুরুধাতু এবং ধাতুতুলের 
(160511019) বিষক্রিয়া 


প্রোষ্টাগ্লাত্ডিন 

ফার্ন 

বর্ষপঞ্জীর চরিত্র 

বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান প্রচার 
বিজ্ঞান শিক্ষার সঙ্কট 
বিজ্ঞানী লিউদ্রেনছোয়েক ও 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
বিজ্ঞান-প্রগতি, সমাজ-উন্লর়ন ও বিশেষজ্ঞ 
বিজ্ঞান-সংবাদপত্রে ও সামগ্রিকীতে 


বিজ্ঞান ও বিশ্সেখণী দর্শন 
বিজ্ঞান সংবাদ 


বিশ্ব বনাম ইলেকট্রন 
বিবিধ 


বৈশুানিক পরিভাষাঁর পরিকল্পনা 


বৈছ্যতিক মাছ 
ব্যবগ্ছারিক জীবনে বিজ্ঞান 


ভারনার হাঁইসেনবার্গ ম্মরণে 


ভাবতে জলদূষণ সবস্যার সমাবামশ্পরয়াস 


পরিমঙ্কান্তি ঘোষ 
দেবীপ্রপাদ রায় 
মেন দেনাথ 
মাদেব দত্ত 
জয়ন্ত বন্ধ 
হুর্গাশহর মন্রিক 
দ্নেবকুমার গুপ্র 


হামনুন্দর দে 


ললিত! পত্রী 

আন্ম্ির রমন খুদাবস 
অশোককৃমার নিষ়োগী 
অরূপরঙন ভ্ট্রাচার্ধ 
অমুল্যধন দেব 
হীরেঙ্রকুমার পাল 


শ্রীদীপ্্কর খা 

প্রীযগাদেৰ দত্ত 
শীমহাদেব দত্ত 
বিকাশ চক্রবর্তী 


সু্ষেন্ৃবিকাঁশ কর 
মারারণচন্্র রাণা 


জ্ঞানেঙ্লাল ভাছুড়া 
৫শলেশ সেনগুপ্ত 

বিজয় বল 

খ্যমস্ন্দর দে ও বিজয় বল 
আনন্দ সরকার 

রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
লঙ্গিতা পত্রী 


পৃষ্ঠা 

482 
507 
383 


338 


521]. 
295 
349 


303 
530 
327 
374 
472 
518 
5665 


425 
537 
51] 
39] 
432 
314 


465 
475 
545 
4901. 
363 


44] 
501 


950 
304 
328 
375 
398 
503 
471 
5.2 
564 
366 
329 


যাস 
নভেম্বর 


সেন্টেষ-অক্টো: 
অগা 


ডিসেম্বর 
ভুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টের-অক্টোঃ 
জুলাই 
ডিসেম্বর 


অগাষ্ট 
সেপ্টম্বর-অক্টো: 
নভেম্বর 

ডিসেম্বর 


সেপ্টেঘ্বর-অকো; 
ডিসেম্বর 
নভেম্বর 
সেপ্টেত্বর-অক্টোঃ 


জুলাঈ 


সেপ্টে্বর-অক্টে।ঃ 
নতেম্বর 

ডিসেম্বর 
নভেম্বর 

অগাষ্ট 


সেপ্টেম্বর অক্টো: 
নভেম্বর 


ডিসেম্বর 
জুলাই 

5 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অঙো: 
নভেম্বর 
সেপ্টেক্বর-অক্টো: 
নভেম্বর 
ডিপেম্বয 
অগাষ্ট 


বিষয় 
ভেবে কর. 


ঠট 


ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 


চি 
মরুতৃমিতে পানীর জলের ব্যবস্থ। 
মছপ।ন ও অপরাধপ্রবণতা 
মঙদ সমাচার 
ঞ্জ 
মডেল তৈষ্ী-- 
কুগুলীর স্বকীয় আবেশ 
কফংস্তর বেশী তাপ শোধণের পরীক্ষা 
তাঁড়চম্বক বিক্রি 
তিনবাবুৰ এক চাপনাশী 


লেখক 
শ্রীহলালকুঘার লাছা 
দেবব্রত সরকার 


চির ছত্ব 
শ্রথাধবেশ্রনাধ পাল 
শ্রথনো জন ৎস্বাপ 
অন্ভ দান 


ময় দে 


১ 


বিজন্ন ধল 


প্রাঃগ্তিক বেগ সম্পন্ধ পতন্শীল বস্তর গতি মহুয়াদে 


বৈদ্যুতিক ব্যবস্থাক় নেমপ্রলেটে 
ভিন্জর ও বাঞ্ির 
লোডশ্ডিং-এর সম॥ শ্বরংক্রয় আলে 
স্বাভাবিক স্পন্দন 
খ্বিতখকি থকে গঠিশক্তিতে রূপান্তর 
মাইক্রো-তরজ যোগাযোগ ব্যবস্থ। 
মিটারের আশ্চর্য কাহিনী 
মেছ-পরিচয় 
যৌথাছি পালন 
ঘোঁলের উৎস সন্ধানে 
যমজ শিশুর জগ্ম-রছ্ 
যোগ নিরাময়ের ক্ষত্রে গবেষণার 
অগ্রগতি 
শর়ি-সন্কট ও শক্তির অপ্রচলিত 
উত্স প্রসঙ্গে 
শোক-সংবাদ- 
অধ্যাপক গশুদ্ধোধন ঘোষ 
পরিঃল গোম্বামী 
সাইকেলের ইতিকথা! 
সুত্বয়বনেয় বাঁ বাঁচানো একটি 
জাতীর প্রশ্নান 
হিমোগে।নোপেখিস- সিক্ে পেল 
আযান্মিয়া 
ছার্টগ আলোকচক্তের সংশোধন এবং 
কথ্ধেকটি নৃতন পরীক্ষা 


অর্পণ সেন্গগ্ত 
সঞ্জঃকৃঘার অধিকারী 
শযা-নুন্নর জে 
বুঝা বব্যোপাধ্যায় 
জয়ন্ত বনু 
শৈলেশ সেনগুধ 
.ধন্নূ দত 
নীল্মাণ রক্ষিত 
অনিঞ্কুমার দ্ধে 
বিশ্বনাথ ঝা 


শীপ্রদীপকুষার দত্ত 
পরিমলকান্ি ঘোষ 
হ্বামনুন্বর দে 

কল্যাণ চক্রবতাঁ 
অপিত্বরধ দাল-চৌধুরী 


শ্রীসমরকুমার বসাক 


পষ্ট। 

510) 554 
556 

517 

561) 463 
346 

386 

438 

485 


513 
5569 
466 
516 
558 


559 
470 
515 
4698 
420 
324 
569 
361 
539 
488 


342 
356 
318 


319 
45] 


397 
534 


321. 


নভেম্বর) ভিসেম্য 
ডিসে 

নভেম্বর 
ডিসেম্বর, 

অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-জক্টোঃ 


নভেম্বর 


নভেম্বর 
ভিসেছ্বর 
নভেম্বর 
নভেম্বর 
ডসেম্বর 


গ% 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 
সেপ্টথর-অক্টোঃ 


ছুলাই 

অগাই 

ডিসে 
নতেম্বর 

অগা 

অগাষ্ট 
ভুলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর-জক্টোঃ 


ডিসেম্বর 


ভূলাই 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
বর্ণানুক্রমিক লেখকসুচী 


জুলাই হইতে ডিসেম্+-_-976 


লেখক বিষয় পা মাস 
অনীমা চট্টেপাধ্যায় আচার্ধ বন্ুর এটি স্মারক 473 নতেম্বর 
অশোককুমান [নক্কোগী ফার্ন 51] 
অরুপকুধার খোষ কলকাভান বিজানচর্চর গোড়ার কথা ও 
ইত্তিঃচান আলো; ক দি কাণ্টঃ অব সায়েজ 85 জুলাই 
অন্ূপরতন তটা চার্ধ বর্ধষ্প্রীর চিত্র 391. সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
অগিন্মম ঘোষ ব-রশ্শি ও নিচ্ট্রন 31] ছুলাই 
অর্সতবরণ দাস-চৌধুদী হিযোগ্রোবনোপেখিস--সিকেল সেল আানিমিয়া 534 ডিসেঘর 
অনিলকুধার দে মৌলের উৎস সন্ধানে 559 ১ 
শ্ীণমিক কুঘার ঘোষ ও হাগুয়ান আপোপিয়েশন ফর স্ত কাল্ট- 
উৎবীলমোহন দত্ত তেসন অব পায়েল 416 পেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
অমলেন্ু ঘোষাল জালানী সেল কি ও কেন? 28] ডুলাই 
অরুপকৃখার রারঠৌধুরী  চিকিৎলা-ব্জ্ঞানে ্রজনন-ব্জ্ঞানের ভূমিকা 408 সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
অর্পণ সেনগুধ বৈছ্যতিক ব্যবস্থা নেমপ্রেটে ভিতর ও বাহির 559 ডিসেম্বর 
অমুপ।ধন দেব বাংল ভাষা বিজ্ঞান প্রচার 432 সেপ্টেক্বর-অক্টোবর 
আনিন্বর রহমান খুদাবথস্‌ প্রোষ্ট'গ্রাাাগডন 527 ডিসেম্বর 
আনন্দ সরকার ব্যখ্হারিক জীবনে বিজ্ঞ।ন 564 ডিলেম্বর 
কল্যাণ চক্রবত' ন্ুন্মরবনের বাঘ বাচানে। একটি জাতী প্রপ্নাল 397 সেপ্টেপ্বর-অক্টোবর 
চির দত মকুতুমিতে পানীর জলের ব্যবস্থা! 346 অগা্ক 
জয়ন্ত বনু পারিখারিক জীবনে বৈজ্ঞ।নিক মনোবুত 3)8 জুলাই 
মাইক্রোঙরঙ যোগাযোগ ব্যবস্থা 42) সেপ্টে-অক্টোবর 
প্রীজিতেন্্কুমার গুহ. নিউট্রন তারকা ও কৃষ্ণ গহবঃ 492 নংভদ্বর 
জ্ঞানেশ্রলাল ভাছড়ী বৈজ্ঞাশিক পণিভাষার পারঞ্ল্লন] 398 সেপ্টে অক্টোবর 
জীদপন্কর খ| বিজ্ঞানী লিউয়েনছোয়েক ও অণুবীক্ষণ বনজ 465 রঃ 
শ্হলালকুমার সাহা আলোক-ঙরঙগের মাধ্যমে দূত্র-সংযোজনেত 
প্রচেষ্টা 462 রা 
ভেবে কর 510 নভেখর 
৮১ 554 ডিসেত্বর 
ভেবে কর প্রশ্াবলীর সমাধান 517, 56] নভেম্বর, ডিসেম্বর 
ছুর্গাশঙ্কর মল্লিক পুরুলিয়ার শিক্পা-বর্তমান ও ভবিষ্যুং 530 ডিসেখর 
ঝুমা বনো।াপাধ্যায় স্থিতিশ!ক্ত থেকে গতিশাক্তিতে রূপান্তর 263 সেপ্টে-অকট্ট বর 
দ্বেবীএসাদ বাস পরম শৃণ্তান্ক ও পদার্থের প্রকৃতি 295 ভুলাই 
দেবব্রত নরকার ভে'ৰ কর ও তার সমাধান 556, 564 ডিণেৎর 
দেবকৃধার পু প্রস্থ ও উত্তর 327 রর 
364 অগাষ্ট 
নারারণচন্দ্র রাণ। বিশ্ব বনাম উলেক্ট্রন 304 ভুণাই 
নীলমণি রক্ষিত মৌমাছি পালন 361. অগাষ্ট 
পরিমলকাস্ত ঘোষ অধ্যাপক গুঞ্জোধন ঘোর 318 ভুলাই 


পঞ্চম পঞ্চবাধিক্ধী পরিক্ষল্পনা ও কলকাত। ধিশ্ববিশ্ববিষ্তালয়ে বিজ্ঞান-চর্চা)] 521 


ডিসেম্বর 


লেখক 
শীপ্রদীপকুমার দত্ত 
বলাইচাদ কু 
বিজয় বল 


বিকাশ চক্তবত' 


বিশ্বনাথ য়ায় 
শ্ীঘহাদেব দত্ত 


মছঙ্জ] দে 


মণ্ট, বসাঁক 

ভ্রীনো রঞ্জন বিশ্বাস 
জীখাধবেঙ্ত্রণাথ পাল 
খিমুচাজংপ্রসাদ গুহ 
বুগলকান্তি রান 
যেন গেবনাথ 
রবীন বন্যোশাধ্যায় 
বীজ নাথ চট্টণাজ 
রতন্লাল ব্রক্ষারী 
রেবতীযোন সরকার 
জজিত। পত্রী 


শঙ্কর চক্রবতী 
সবৈলেশ সেনগুপ্ত 


ছদন্ুঙ্ার দে 


বিষয় 
শতি-সঙ্কট ও শক্তির অশ্রচলিত উৎস 
কেপলারের তৃতীয় সুত্র 
খামআলু 
ব্যবন্থারক জীবনে বিজ্ঞান 
তিনবাবুর এক চাপরালী 
বিজ্ঞান ও বিঙ্জেষলী দর্শন 
গাবেষণা-সংবাদ 
যমজ শির জঙ্ম-রহশ্ 
পদার্থবিস্তায় বাস্তবতার বিভিন্ন দিক 
ব্জ্ঞান-প্রগাতি, সমাজ উর্নয়ন ও বিশেষজ্ঞ 
বিজঞান--সংবাদপন্জে ও সামগিকীতে 
ভড়িচ্চ স্বক বিক্রি 
কুণগুলীর ম্বকীর আবেশ 
কষ্বস্তব বেশী তাপ শোবণের পরীক্ষা 
প্রারস্তিক বেগসম্পর্ণ পড়নশল বস্ত্র গতি 


নাইট্রেক্ছেন বন্ধন £ পশ্চাদপট, পদ্ধতি ও গুরুত্ব 235 


মঙ্গল সমাচার 

মস্তধপান ও অপন্াধপ্রবণতা 

টমাস আলভ। এডিসন 

জ্েনেরাখ 

পরিবেশ-বিজ্ঞান 

ভারনার হাইসেনবার্গ স্মরণে 

কর়ল। 

আসেটাবুলানিয়া 

নৃ-বিজ্ঞানের তিত্তিতে লৌক উৎসবের মুল্যায়ন 
ভারতে জজ্দুষণ সমস্যার সমাধান প্রয়াস 
প্রাণিদেছে শুরুধাতু এবং ধাতুতুলের বিষক্রিয়া 
ছুটি অবিস্মরণীয় চির 

মিটারের আশ্চর্য কাহিনী 

বৈছু। তিক মাছ 

প্র গ উত্তর 


ঠ$ 
সাইকেলের ইতিকথা 
স্বাভাবিক স্পন্মন 


শাষনুলার দে ও বিজয় বল ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান 


শরীসযোজেজ্নাথ রায় 
সঞ্জয়কুষার অরধিকারা 

সন্তোষকুষার ঘোড়ই 

সঙ্র্ষণ রায় 


গীসমরকুমার বসাক 


লাধনানন্য হণ্ডজ 


উত্ত্যক্তকরণ 

লোড-শেডিংএর সমর দ্বযংক্রি্ঘ আলে 
নীলস বোর 

নীললোছিত 

হার্টল আলোক-চক্ষের সংশোধন এবং 

কয়েকটি নৃতন পরীক্ষা 
আলোক-সংক্সেষণ প্রক্রিয়ায় আলোক- 
রাসায়প্রিক বিক্রি! 


পৃষ্ঠা খাস 
356 অগা 
55] ডিসেম্বর 
278 সেপ্টে-অকঙ্টোবর 
47] % 
516 মতেম্বর 
491 ু 
500 এ 
488 ্ 
395 পেপ্টে-অবক্টোবর 
475 নডেম্বর 
525 ডিসেম্বর 
466 সেপ্টে অক্টোবর 
513 নভেম্বর 
556 ডিসেম্বর 
558 ডিসেঞ্গর 
অগা 
478 সেপ্টে-অক্টোবর 
389 রা 
443 2. 
553 ডিসেদ্র 
349 অগা 
366 রী 
372 9 
389 সেপ্টে অক্োবর 
938 অগাষ্ট 
3-9 5 
425 সেপ্টে-অক্টোবর 
434 রি 
324 দুলাই 
503 নভেম্বর 
472 সেপ্টে-অক্টোবর 
518 নভেম্বর, 566 ডিসেম্বর 
45] সেপ্টেঅক্টোবর 
915 নতেম্বর 
512 রঃ 
417 রঃ 
470 লেপ্টে-অক্টোবর 
507 নভেম্বর 
383 সেপ্টে-অক্টোবর 
32] জুলাই 
290 ৮. ১ 


জেখক বিষয় প্‌চা 


সুথেনকৃষার দত্ত মেঘ-পরিচয় 369 
স্থনীঞকুদার সিংহ জে-রবার্ট গপেনহাইমারের সংঙ্ষণ্ত জীবনী 456 
গবেষণা-সংবাদ 549 
সুর্ধেম্দুবিকাশ কর বিজ্ঞান-সংবাঁদ 41] 
হীরেন্াকৃষার পাল ব্িঠান-শিক্ষার সঙ্কট 314 
ছেমেজনাথ মুখোপাধ্যায় দাতের ক্ষন 448 
চিত্র-সূচী 
বিষয় পৃষ্ঠা 
আভির মাইক্রো-তরঙ্ যোগাযোগ কেন্ত 423 
জিতে মাঈটক্রো-তরক্ত যোগাঝোগ কেন্দ্রের অধিবৃত্ধাকার আারন্টেন। 424 
আগ থেকে বোস্বাই পর্ধন্ত মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাযোগ ব্যবস্থা 425 
আলোক-তরজের যাধামে দূর সংযোজনের প্রচেষ্টা ( ]নৎ চিত্র ক,খ) 464 
আল টাঞ্িউথিউলাল মেঘ 3-0 
কান্পী নুরুল উসলাম |ম আর্ট পেপারের ]ম পৃষ্ঠা 
কুগুলীর স্বকীয় আবেশ (মডেল তৈরী) 514 
কিউমিউলাল মেঘ 371 
কিউঘিউলোনি ম্বাস মেঘ 371 
কেপলারের তৃতীয় শৃত্র 552 
কত্তিম উপগ্রনথের তাপীয় ইঞ্লিনের একাংশের ছবি আর্ট পেপারের 28 পৃষ্ঠা 
কষ বস্তত ধেশী তাপ শোষণের পরীক্ষা 56 
ডিসগ্োরিয়া এসকৃ।লপ্ট র টিউবার (খামআলু) 39 
ডিলকো্রা আলটার টিউবার € থাথআলু) 380 
ডিলকোরিয়া বালবিফেরার পাতার কক্ষে € থামআলু) 381 
তড়িচ্চস্বক বিক্রিশ্পা (ম'ডল তৈরী) 467 
তিনবাবুর এক চাপরাশী (মডেল তৈরী) 516 
ছুটি লাঁটাবশ্ষ্ট সাইঞ্ে ( সাইকেলের ইতিকথা ) 456 
নীলস বোর 307 
পরম শুক্গাঙ্ক ও পদার্থের প্রকৃতি--]নং চিত্র 298 
পাুয়া বশ্ব বছ্া[ল/য় শবব্যবচ্ছেদরত ভেসালিয়াস 40]. 
পেনিফা্দিং (সাইকেলের ইতিকথা ) 463 
প্রথম সাইকেলের মত হঙ্র_-1690 খৃঃ (সাইকেলের ইতিকথা) 452 
প্রারস্তিক বেগসম্পন্্ পত-্শীল বস্ত্বর গতি 558 
পৃথিবার বুম রেডিও টেপিস্কোপ আর্ট পেপারের 2য় পৃষ্ঠা 
বাযুবন্জ ও অন্ভান্ত জলাধাক়ের অবস্থান 348 
বোন-শেকার ( সাইকেলের ইতিকথা ) 453 
বৈছ্যতিক ব্যবস্থার ভিতর ও বাহির 559 
ব্যবারিক জীবনে বিজ্ঞান 5655 


ভাইকিং বর্তৃক গৃহীত মঙ্গলপ্রন্থের কক্রাইসি প্রেন' নামক স্থানের ফটোগ্রাফ 
ৰ আট পেপারের 2য় পৃষ্ঠা 
ভাইকিং-2 নামক রকেট মললগ্রছের দিকে পাঠানো হয়েছে-.. 
আরটপেপারের 2র পৃষ্ঠ 


মাস 
অগা 
সেপ্টে-অট্টোবর 
ডিসেম্বর 
সেপ্টে-অক্টোবএ 
ভুলাই 
সেপ্টেঅকোবর 


মাস 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


অগা 
সেপ্টেম্বর"অক্টোবও 
নভেম্বর 

অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেখর-অ্টাবর 


নতেম্বর 
সেপ্টে্র-অক্টোবর 
নভেম্বর 
জুলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


ডিসেম্বর 

অগা 
সেপ্টম্বর-অক্টোবর 
[ডপেখ্বর 


শতেম্বর 


দুলাই 


ভি ও 
তাইকিং 1-এর বর্ধিত যাস্ত্রিক দণ্ড মজলের পৃ্ঠদেশে গর্ভ খুঁড়ে নমুনা রী 
সংগ্রহ করেছে 2 আটা পেপানের [ম পৃষ্ঠার উপব 
ভাইকিং-] কতৃক গৃহীত,.ফটোগ্রাফে মঙ্গলের ফযোসে অসংখ্য 
আ।লামুখের চিক দেখ। বাচ্ছে-"2% আর্ট পেপারের ]ম প্রষ্ঠার নীচে 
ভাইকিং-] কতৃর্ষি গৃহীত মঙ্গলের পৃষ্ঠ দেশের মাটি ও ধিভিন্ন আকৃতির 
ছোট-বড় শিলাখণ্ডের ফটে। 3য় আটরপেপায়ের 2র পৃষ্ঠা 


সেপ্টেত্বর-অর্টেহির 


সেপ্টেম্বর-অক্টোর 


ভারনার হাইসেনবার্গ ৰ 366 অগ!& 

ভেবে কর : 510, 554 নভেম্বরণডিসে স্বর 
ভেবে কর প্রশ্মীবলীর সমাধান ; 517 ডিসেনর 
মরুভূমিতে জল উত্তোলন ও পরিশোধন ব্যবস্থ! 347 অগাষ্ট 

মৌলের আপেক্ষিক প্রাচুর্য 539 ডিসেম্বর 
লোড-শেডিং-এর সমর স্ব়্ংক্রির আলে! ( মডেল তৈরী ) 470 পেপ্টেম্বর-্অক্টোবর 
সাইকেলের আধুনিক রূপ (সাইকেলের ইতিকথ!) 495 ৮ ৮ 
পিরাস মেঘ 365 অগাষ্ট 
পিকেোকিউমিউলাপ মেঘে 370 অগাষ্ট 

সেফটি সাইকেল (সাইকেলের ইতিকথা) 454  সেপগ্টেম্বর-অক্টোবর 
ক্বাভাবিক স্পন্দন (মডেল তৈরী ) 515 নভেম্বর 
স্থিতিশ্তি থেকে গঠি শক্তিতে রূপান্তর (মডেল তৈরী ) 468 পেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
ট্রাটো(কউমিউলাস মেঘ 371 অগাষ্ট 


হার্টল আলোক-চক্রের সংশোধন এবং কয়েকটি নৃতন পরীক্ষা 321, 322, 223 
হিমোগ্রেবিনোপেখিস-পিকেল-সেল আযানিমিঙ্টা 235,536, 5375 538 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
অভিভানী মৌলিক পদার্থ আবিদ্কৃত 44] 
পাইন গাছ থেকে আ৷লানী তেল 502 
বৈদ্াতিক মোটরগাড়ী 363 
রাসায়নিক পরিবেশ দূষণ 364 
সংক্রমণ রোধে রক্তের উপাদান 550 
সাতার সম্বন্ধে গবেষণ। 364 
গর্ব পুর্বাপেক্ষা উদ্দরলতর হয়েছে 50]. 
রি বিবিধ 
আমের তেষজগুগ 328 


মজলগ্রঞথে নিরাপদে ভাইকিং-] মছাকাশযানের অবতরণ 375 


অগা 
ডিসেছর 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
নভেম্বর 
অগাষ্ট 
টি 
ভিপেন্র 
অগা 
নভেম্বর 


জুলাই 
অগা 


জান ও বিজ্ঞান জাছুষারী, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 





পরিচালিত মাসিক পত্রিকা 
"ভান ও বিভ্ঞান" 
উপদেঠ মণ্ডলী £ সম্পাদক মণ্ডলী £ 
জ্রীঅসীম চট্টোপাধ্যায় শ্রীগোপাপচল্্ ভট্টাচার্য 
(প্রধান সম্পাদক ) 
বিশিদায়জন জার উপরিমলকাস্তি ঘোষ 
শ্ী্জানেশ্রলাল ভাছুড়ী ্্ীস্বপালকুমার দাশগুপ্ত 
প্রীবলাইচাদ কু ট্রস্্ষেন্ুবিকাশ কর মহাপাত্র 
জ্ীজয়স্ত বনু 

ভ্বীকজেন্দকুমার পাল রবীন বন্দোপাধ্যায় 


সম্পাদনা-সহায়কবন্দ ১ শ্ীমহাদেব দল, শ্রীমৃত্যুগ্যয় প্রসাদ গুহ, গ্রাম্থনীল সিংহ, 
শ্রীতড়িৎ চট্টোপাধ্ায়. শ্রীব্রহ্মানন্দ দাশগ্রপ্ত, শ্রীমাধবেন্্রনাথ পাল, শ্রীরাধাকান্ত মণ্ডল, 
ভ্রীশ্যামন্্ন্দর দে, গ্রীদেবেন্দ্রবিজয় দেব ও গ্রীআশিস সিংহ । 


ও চি নু বাঃ $.. | রা 
টি শ্রোডাগ (শ্রা$ |) লিমিটেউ 


কলিকাতা ১ ২০ 





জান ও বিজ্ঞাব-্জাদুপারী, 1976 


মাটি, সিমে, কংকাীট, লিলা, আকরিক, খনিজ, ধাতু 
(পট্রোলিয়াম, বিটুমিলাস প্রভৃতি পরীক্ষার পহায়কসমূহ 
এবং সরজামাদির জন্য | 


যোগাযোগ কর্ণ 2 


ভিওল্রভি্ দিঙিকেট প্রাটাতট লাঘাটড 
১৩৭, বিগ্রবী রাসাবহারী বস রোড, 
কালকাত।-১ 


প্রান: জগসিন (92951) ফোন £ ২২৩৫৭. 
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জান ও বিজ্ঞান-_ জানুয়ারী 1976 
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জার ও রিহায়ান- _জাজযাক়ী, 1976 


বিষয়-সূচী 


বিষয় লেখক পৃষ্ঠা 
নববর্ষের নিষেদন ] 
কোরাসাযের এক যুগ দীপক বনু 2 
মাছের বসন্ত রোগ ্রীনেপালচন্্ নন্দী ৪ 
ছাতী মণীজ্রনাথ দাস 2 
ট্যাকিক্নন প্রসঙ্গে নতৃন চিন্তা সমবেজনাথ দাস ওসন্তোষকুষার ঘোড়ই 15 
ফ্লোরেজ্স নাইটিজেল রুদ্রেন্্কৃমার পাল 19 
গভীর জলে মাছের চাষ শ্রহ্বযীকেশ চট্টোপাধ্যায় 23 
ভাসমান মহাদেশ তত ও সমুত্্র থেকে 
সম্পদ জাহরণ অলকরঞল বন্গুচৌধূরী 26 
গব্হণা-সংবাদ স্ৃবীরকুমার সেন 3] 
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জন্য যাবতীয় হস্ত্রপাছি গুভ্ভত ও লরবরাহ 
করিয়। থাকি । 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান- জাছয়ারী, 1976 


বিষয়-সুচী 

বিষয় জেখক প্‌া 

ওয়ালটেক়ারে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
63তম অধিবেশ ন---1976  *** 33 
মর্ডের প্রাণীতে দিব্য জ্যোতি ০০ গলেশচচ্র বিশ্বাস 37 

কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর 

মিথেন গ্যাস *** কাঞ্চন প্রকাশ দত্ত 41 
বিচিত্র এই প্রাণী-জগৎ ***  যুগলকাস্তি রা 43 
করে দেখ ***  পুশেন্দু সরকার 44 
প্রশ্ন ও উত্তর ছি খামনসুনর দে 46 
বিবিধ ০ 47 


সতিকারের পঞুলার সায়েলের মযাগাজিন 
প্রন্কাতি 
দ্বিতীয় ( ডিসেম্বর ) সংকলন বের হয়েছে । আপনার কপিটি সত্বর সংগ্রহ করুন। 
প্রধান উপদেষ্টা: প্রথম প্রকৃতির (দ্বিমালিক ) সম্পাদক ডঃ সত্যচরণ লাহ! 
প্রধান পরামর্শদাতা £ অধ্যাপক রতনলাল ব্রহ্মচারী ( ইওিয়াঁন স্ট্যাটিপটিক্যাল ইনগ্রিটাট ) 
প্রধান সম্পাদক : বাংলার পাখির লেখক অজয় হোম 


সম্পাদক মণ্ডলী £ মহম্ম? সফিটল্লা, জীবন সর্দ।র, সুবীর সেন 
উপদেষ্টা পর্ষদ আর পরামর্শ পর্ধদে আছেন £ এদেশের শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী, 
শিক্ষাবিদ, বিজ্ঞান লেখক আর চিন্তাশীল ব্যক্তিগণ 


কার্বালয় £ 8/1, তঃ বীরেশ গুহ দ্ীট, স্যুট নং11, কলকাতা-17 
পরিবেশক £ বুকস জ্যাণ্ড নিউজ, 2$) প্রতাপ স্মৃতি কর্ণার, কলকাতা 12 





ভঞাদ ও বিজ্ঞান---জাচুয়ারশী, 2975 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান--জানুয়াকী, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরুষদ ও “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার 


নিন্লক্মান্খললী 


পরিষদের বাধিক সভ্য-টাদা 19:00 টাক ও পত্রিকার বার্ধিক সভডাক গ্রাুক-চীদা 18100 
টাকা ;ষাম্মাসিক সভ্য ও গ্রাহক চাদ বথাক্রমে 950 টাক ও 9100 টাকা । সাধারণতঃ 
তিঃ পিঃ যোগে পত্রিক! পাঠানে। হয় ন। সত্যগণকে প্রতিমাসে পত্রিকা প্রেরিত হয়ে থাকে। 


প্রতি মাসের পন্তিকা! সাধারপতঃ মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক ও সদস্গণকে হথারীতি 
সাধারণ বুকপোষ্টধোগে পাঠানো! হত; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা ন। পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্গে কার্ধালতে পত্রহ্বারা জানাতে হবে । এর 
পরে জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্বত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ভূপ্রিকেট কপি 
পাওয়া যেতে পারে। 

কোন সদন্টের চাদ 31শে মার্চের (1976) মধ্যে পরিষদ কার্ধালয়ে জমা ন1 পড়লে তিনি 
পরিষঙ্গের পরব বছরের (19 6-,77) জন্ত পর্ষদের কোন কর্মাধাক্ষ পদে বা কার্ধকৰী 
সমিতির সদল্ট পদে নির্বাচিত তে বা নির্বাচন করতে পারবেন না। 

টাকাকড়ি, চিঠিপর্র, বিজ্ঞাপনের কপি প্রভৃতি কর্ধনচিব, বঙ্গীত্ন বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজ! রাঁজকু্ণ গ্রীট, কপিকাতা-6 ফোন-55-2650 ঠিকানান্ন প্রেরিতব্য ; ব্যক্তিগতভাবে 
কোন অন্থসন্ধানের প্রয়োজন ছলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা পর্যস্ত ) মধ্যে উক্ত 
ঠিকানায় অফিস তত্বীবধান্নকের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা বাস়। 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান পন্রিকার় প্রবস্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞানবিষয়ক এমন বিষয়বস্ত নির্বাচন 
করা বাঞ্ছনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আকষ্ট হয়। বক্তব্য বিষ সরল ও সহজবোধ) ভাষায় 
বর্ণনা করা প্রশ্নোজন এবং মোটামুটি 1000 শব্দের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখ] বাঞ্ছনীয় | প্রবন্ধের 
মূল প্রতিপাদ্য বিষয় (40509০0) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক ভাষায় লিখে দেওয়া 
প্রয়োজন। 

প্রবন্ধাদির পাওুলিপি কাগজের এক পৃষ্টান্ন কালি দিয়ে পরিষফষার হস্তাক্ষরে লেখা প্রশয্নোজন? 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হবে। 

প্রবন্ধে সাধারপত: চলস্তিক1! ও কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষা! ব্যবহার 
করা বাঞ্ছনীয়। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শবটি বাংলা হুরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শব্দটি দিতে হবে। প্রবন্ধে আস্মর্জীতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হত না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন! কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঁঠানে। হক না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষ পরিবর্তন, পরিবর্ধন বা পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর অধিকার 
থাঁকবে। প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম | 

জ্ঞান ও বিজ্ঞানে পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুষ্ট কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 

চিঠি-পত্রে সদ গ্রাহক বা সভা নম্বর উল্লেখ জরবেন। 


৪ | আন ও হিআান- জাহির, 1976 





পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষ। পর্যদের নৃতন পাঠ্যমূচী অনুযায়ী 
অষ্টম, নবম ও দশম শ্রেণীর জন্য 


ভৌত বিজ্ঞান 


(17551081 ১০৫০1)০০) 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
কতৃক প্রণীত 
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প্রথম মংখ্যা 


শশা ০ শি চপ িউউিউটিউিসিিকিউিউটিটিি 





নববর্ষের নিবেদেন 


কর্মবহল জীবনের আরও একটি বৎসর অতিক্রম 
করিয়] 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' আজ উনত্রিশ বর্ষে পদার্পণ 
করিল। ন্ুদীর্ঘ ভ1ঠাশ বৎসরের অবিরাম 
প্রয়াসের ফলে বাংলাভাষার মাধ।মে বিজ্ঞান- 
চর্চার সার্কত| নশ্বন্ধে এখন আর কেহ সন্দিহান 
নছেম। বর্তমানে আমাদের সম্মুথে একটি 
সমন্য/ দেখ! পিয়াছে--জঞান ও বিজ্ঞানের 
মানোরক়্ন্রে সমন্তা। কেমন করিয়া এই 
পত্রিকাঁটিকে সর্ধদিক দিয়া আরও উন্নত কর! 
যায়--ইছাই প্রশ্ন। 

এমন এক দিন ছিল যখন কবপ্ৃতিষ্ঠ বিজ্ঞানীরা 
বাংলাভাষাঞ্জ নিজ নিজ্জ গব্ষেণার বিষন্ন প্রকাশে 
উৎসা বোধ করিতেন না। আজ আর সেই 
দিন নাই, বিজানের বহু শাখায় নাঁনা দুরূহ ও 
জটিগ গবেষণার বিষয়ও বাংলাভাষায় লিখিত ও 
প্রকাশিত হইতেছে, “জান ও বিজ্ঞানের বিগত 
কমেক বৎসরের বিষয়হুচী লক্ষ্য করিলে আমাদের 
বক্তব্য স্পষ্ট বোঝা যাইবে । কণ্ডকগুলি প্রবন্ধ 
এতই উচ্চমানের বে, দাধারণ গাঠাকর নিকট 
তাহা ছুর্বোধয বলিয়া! মনে হইতে পারে। 
অবন্ঠ কিশোর বিজ্ঞাণীর দরের লেখাগুলি 


ইহার ব্যতিক্রম। বিষয়ের অতি সরলীকরণের 
পক্ষপাতী ন| হইয়াও এই কথা বলা চলে যে, 
সাধারণ পাঠকের উপধষোগী করিয়! প্রবন্ধ রচন! 
করিলে তাহ! আমাদের উদ্দোশ্ব সাধনে বিশেষ 
অহ্কৃল ৪ইবে। িপ্ত এই কথা মনে রাঁথা প্রয়োজন 
ষে, নামমাত্র শত ও তথ্য পরিবেশন করিবার 
জন্য ভাষার কারিগরি ও কল্পনার চটকদারি 
বতই জনপ্রিয় হউক ন| কেন, তাহ! প্রকৃত বিজ্ঞান" 
সাছিত্য পদবাচ্য নহে। আনশনের কথা আমাদের 
লেখকগণ ক্রমশ£ই এই বিষয়ে অধিকতর সচেত- 
নতার পরিচয় দিতেছেন। 

ভাল কাগজে, তাল ছাপ এবং ভাল ছবি 
অংশ্যই পত্রিকার সৌষ্ঠব বৃদ্ধি করে। ইছা বহিরঞ্গ 
মাত্র, কিন্তু বহিরঙ্গেরও বে প্রয়োজন আছে, 
তাহ! আমরা অন্বীকার করি না। পরত্ব পত্রিকার 
মানোরয়নের সহিত ইঞ্ার সম্পর্ক বিবেচনা 
করিয়া আমর! সেই বিষয়েও উন্তিসাধনে সচেষ্ট 
আছি। তবে আধিক সামধ্য আমাদের অতি 
সীমিত। তজ্জন্ত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞানের গ্রাহক- 
অনুগ্রাহক এবং সর্ধসাধারণের নিকট হইতে উদার 
আনুকুল্য আমরা একাস্তভাবে কামনা করি 


কোয়াসারের এক যুগ 


দীপক বনু 


ভূমিকা 

ফোঁয়াসার এক রহম্তময় জ্যোতিফ। দেখতে 
নক্ষত্রের মত অর্থাৎ বিস্ৃৎ অথচ আন্ঠান্ত গুণাবলী 
নক্ষত্রের মত ন্যম| আবিষ্কৃত হয় 1963 সালে। 
তারপর কেটে গেছে দীর্ঘ বারো বর | জেযোতি- 
বিজ্ঞানীদের খাতায় জমা হয়েছে জনেক তথ্য। 
তার উপর ভিত্তি করে পরিবেশিত হয়েছে অনেক 
তত্ব । কিন্তকোয়াসার কি, অর্থাৎ কোন্‌ ধরণের 
জ্যোতিছ্ধ? গ্র-নক্ষব্র-নীহাঁরিক ইত্যাদি আমাদের 
বহ পঞিচিত জেোিষ্ষদের মধ্যে এর! কোন্‌ পর্যায়ে 
পড়ে? নাকি কোদ্বালায় লম্পূর্ণ কোন নৃতন ধরণের 
জ্যোতিষ? এক মুগ ধরেস্গলিত তথ্য ও তাতুর 
সাহাধো আন আমরা এই প্রক্ের উত্তর দিতে 
পারিকি? সেটাই এই প্রবন্ধের আলো বিষয়। 


আবিষ্কার 


1960 সালের পর থেকে বেতার-জ্যোতিথিস্তার 
যথেই উল্রতি হুওয়াতে বেতার-জ্যোতিক্ধদের 
অবস্থান সঠিকভাবে নিধ্ণারণ করা সম্ভব হয়। 
(বেতারস্দুরবীক্ষপের সাহায্যে জাকাঁশ পর্যবেক্ষণ 
করে দেখা গেছে--কোন কোন অঞ্চল থেকে খুব 
শত্তিশালী বেতার-তরঙ্গ আস.ছ। এদেরই নাষ 
বেতার-জ্যোতিছ্। মনে রাখা দরকার--এদের 

। সঙ্গে দূ নক্ষত্রের কোম সম্পর্ক নেই)। ফলে 
আলোক-দুরবীঙ্ষপ হস্তরের সাহায্যে আকাশের বুকে 
সেই জঞ্চলে কোন দুষ্ট বস্ত আছে কিনা, তার 
সন্ধান কর! বেশ সহজ হপ্নে দড়ার। এইরূপ 
পর্যবেক্ষণের দ্বারা কছেকটি বেতা্-জ্যোতি্থের 
ক্ষেত্রে আবছা! নক্ষত্রের মত বন্ধ দেখতে পাওয়া 
যার। কিন্তু এগের বর্ণালী বিশ্লেষণ করতে গিপে 


জ্যোতির্ধিদদের হোঁচট খেতে হয়। পরিচিত 
কোন মৌলিক পদার্থের সাহাযেযই এদের বর্ণালী 
রেখা ব্যাখ্যা! কর! যায় না। তবে কি এই সব 
জ্যোতিগ্ধে নৃতন ধরনের কোন মৌলিক পদার্থ 
আছে? বিজ্ঞানীরা কিছুই ঠিক করে উঠতে 
পারেন ন1। একাধিক ক্ষেত্রে এই ধরণের 
রহ্ম্যমন্ন বর্ণালী-রেখার আবি 9াব হবার পর 
মার্কিন জ্োতিবিদ্‌ মার্টিন স্মিথ অসীম সাহস 
সঞ্চয় করে এক অত্যাশ্চর্য দাঁী করেন __বর্ণালী- 
রেখার লোহিতাপসরণের সাহাবো তিনি উপরি- 
উক্ত রহশ্রময় বর্ণালী ব্যাখা] করতে সক্ষম । 

ধরা যাক, গবেষণাগারে কোন মৌলিক 
পদার্থের বালী পর্যবেক্ষণ করে দেখ! গেল__তাঁর 
একটি রেখার তরঙগ-টৈর্ঘ্য হলো 9$1। এখন 
জেটাতি্ষ থেকে আগত আপোকের বর্ণালীতে 
সেই পদার্থের পেই রেখার তরজ-টদর্ঘ্য )$ না 
হয়ে ৭9 হতে পারে (এর সন্ভাবা ব্যাখা। পরে 
দেওয়া হবে )। পর্যবেক্ষণ থেকে দেখ। গেছে ৭৪ 
সর্ধদাই 7$ অপেক্ষা বুগ্ত্তর অর্থ রেখাটি 
বর্ণালীর লাল অংশের দিকে সরে গেছে। তাই 
এই ঘটনার নাম লোহিতাঁপসরণ। গাপিতিক ভাবে 


১১) 
লোছিতাঁপসরণ (2) ৮ ১ 


£-এয় থে মানের সাছাষ্যে কোন জ্যোতিঘ্ের 
বর্ণালীর সবগুগল রেখাকে আমাদের পরিচিত 
পদার্থের বর্ণালী-রেখার সঙ্গে মিলিয়ে দেওয়া 
যাবে, সেই জ্যোতিফের ক্ষেত্রে লোহিভাপসরণের 
পরিমাণও হবে ভাই । 


* [15016060 40090000100 & 36958109 
0115৩151806, 580 29010) 31851. 


জাছয়ারী, 1976 ) 


দুরের নীহারিক! থেকে আগত আলোকের 
লোছ্িতাপসরণের কথা জ্যোতিবিজানীদের জান! 
ছিল। কিন্তু পেখানে 2-এর মান 01-এরও কম 
অর্থাৎ রেখাট বর্ণালী ক্ষেত্রে তাঁর নিপিষ্ট স্থান 
থেকে পামানতই অপসারিত হয়। মুস্কিল হলো-- 
শ্মিধ যে পরিমাণ অপসারণের কথ! বলালন--. 
তাতে হ-এর মান দাড়ালে। 01-এর থেকে অনেক 
বেশী। তাই হঠাৎ মেনে নেওয়া একটু অন্থবিধা- 
জনক। কিন্ত এই ধারণ! পর পব কয়েকটি 
রহস্যময় জ্যোতিফের জন্তে প্রয়োগ করে সবগুলি 
বর্ণালীকেই ব্যাখ্যা কর! সম্ভব ছলো--বদিও 2-এর 
মান ক্রমশঃই বাড়তে থাকলো। আবিষর্তা 
শ্মিথই নৃতন জ্যোতিক্কের নাম দিলেন কোয়াসার। 
এই হলো সংক্ষেপে কোয়াসারের আবিষ্কারের 
ইতিহাস। বর্তমানে প্রায় তিন শত কোক্াসারের 
সন্ধান পাওয়! গেছে। 2-খর সর্বনিম্ন মান 0036, 
সর্ধোচ্চঘান 3531 


প্রধান গুগাবলী 


কোয়াসারের প্রধান গুণাবলী হলো: (ক) 
আপাতদৃষ্টিতে নক্ষত্জের মত এবং অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে (সব ক্ষেত্রে নয়) বেতাব-তরঙ্জ বিকিরণ 
কারী। (খ)বেশীর তাগ কোয়ালারের ( সকলের 
নর) আলোক ও বেতায়-তরঙ্গে বিকিরিত শক্তি 
সময়ের সঙ্গে পরিবর্তনশীল, গে) কোয়ালার 
নক্ষত্রের তুলনা অনেক বেশী অতিবেগুনী 
রশ্মি বিকিরণ করে থাকে। (খ) বর্ণালীতে 
খতি প্রশস্ত বিকিরণ রেখা! এবং কোন কোন 
ক্ষেত্রে ( সব ক্ষেত্রে নগ্ন) শোষণ রেখ! পরিলম্সিত 
হয়, (ও) বর্ণালী রেখার অত্যধিক লোহিতাপসরণ। 

যে সব বর্ণালীতে শোষণ রেখার আবির্ভ/ব 
ছয়, তাঁদের ক্ষেত্রে অবস্থা! আরও জটিল হয়ে 
ঈাড়ার। হ-এর বে মানের সাহাব বিকিরণ 
রেখাগুলির সন্ধান পাওয়া গেল--2 (বিকিরণ ) 
শোষণ বেখাটি ভার শাছাযষো ব্যাখ্যা করা 


কোরাসারের এক বুগ 


যায় না। ফলে শোষণ রেখার জনে এর অভ 
মান ন্ধর্শারণ করতে হয় (শোষণ )। 

শুধু তাই নর, খন বর্ণালীতে অনেক শোষণ 
রেখা দেখ! বার, সবগুলি রেখা 2 (শে1)- 
এর একটি মানের দ্বারা ব্যাখ্যা কর! সম্ভব নাগ 
হতে পারে। সেক্ষেত্রে 2 (শে! )-এর একাধিক 
মানের প্রগ্জোজন হয়। বিকিরণ রেখার ক্ষেত্রে 
অবশ্ত এখনও পর্বস্ত একটি বর্ণালীতে বিকিরণ 
রেখার ক্ষেত্রে অবশ্ট এখনও পর্যন্ত একটি বর্ণালীতে 
দুষ্ট সব রেধাই হ (বি)-এর একটি যানের 
সাঙছাব্যেই ব্যাখ্যা কর! সম্ভব হয়েছে। ফলে 
একটি কোর়াসারের একটি হ (বি) ও একাধিক 
2 (শো) থাকতে পারে। 


বেতার-পর্যবেক্ষণ 

বেতার-দৃবীক্ষণ বন্ত্রের সাহাযো আকাশের 
বিভিন্ন অংশে সর্বদাই নৃতন জ্যোতিক্কের সন্ধান 
করা হচ্ছে। সন্দেছজনক প্রকৃতি লক্ষ্য করলে 
আলোক-জ্যোতিবিদগণ সেই অঞ্চলের বর্ণালী 
গ্রহণ করে নূন নৃতন কোন্াসার আবিষ্কার 
করেন। এরপর বেতার-দৃর্বীক্ষণ বস্ত্র কোক়াসারের 
আকৃতি ও গঠন নির্ণয় করে থাকে । সাধারণজ্ঞাবে 
কোয়াসার খুবই ক্ষুদ্র। বেতার-দৃরবীক্ষণ বসতে এক 
সেকেণ্ডের কম কোণ উৎপন্ন করে। অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই বুগ্ধ অবস্থায় বিস্তমান ৰা গঠন বেশ 
জটিল। বিভিন্ন বেতার-তরঙ্গ দৈর্ধো বিকিরিত 
শক্তি পর্ধবে্ণ করে কোক়্াসারের বেতার 
বর্ণালী নিধারিত হয়েছে। শাক্তর উৎস সন্বস্ধে 
জানতে হলে এই বর্ণালী বিশেষ প্রয়োজন। 


পরিবর্তনগীল বিকিরণ 


উপরে বলা হয়েছে-আলোক গু বেতাএ 
উভন্ব ক্ষেত্রেই কোরান থেকে আগত শাক্ত 
পরিবর্তদশীল। অবশ্য সব কোগ্পাসারের জন্তে 
নমু। এই পরিবর্তনের সময়কাঙগ কেক দিন 
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থেকে করেক বছর পর্ধস্ত হতে পারে । পরিমাণও 
বিতিক্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন রকম হওয়া সম্ভব | কোন 
পর্বা়ক্রম পরিলক্ষিত হয় নি। কোাসাহের অন্ত 
কোন গুপাবলীর সঙ্গে এই পরিবর্তনের কোন 
সম্পর্ক এখনও স্থাপিত হয় নি--বদিও বেতার- 
বর্ণালীর সঙ্গে কিছুট! সম্পর্কের কথ! কেউ কেউ 
গাবী করেছেন। তবে এর জন্তে আরও পর্যবেক্ষণ 
দরকার । 


লোহিতাপসরণ 

কোত্ধাস।রের লবচেয়ে রহন্তপুথ “€৭” হলো 
বর্ণালী-রেখার অত্যধিক লোহিতাপসরণ। আগেই 
বল! হয়েছে নীহারিকার ক্ষেত্রে লোহিতাপসরণ 
জ্যোতিবিজ্ঞানীদের কাছে পরিচিত ছিল। 
ডপলার প্রক্রিক়্ার কথা অনেকেরই জানা আছে 
তরঙ্গ“বিকিরণকারী উৎস ও গ্রাহকের মধ্যে 
কোন আপেক্ষিক গতি থাকলে আগত তরঙের 
কম্পন-সংখযা বা তরজ-দৈর্ধ্য পরিবতিত হয়ে 
যাত়। ঘদি উৎস গ্রাহকের থেকে দূরে লরে 
যেতে থাকে, তবে বম্পন-সংখ্যা কমে আসে 
( তরঙ্গ-ৈর্ঘ্য বুদ্ধি পায়)। আর বাদ উৎস 
ক্রমশঃ নিকটতর হয়, তবে কম্পন-সংখ্য। বৃদ্ধি 
পান (তরগ-দৈর্ঘ্য কমে আসে)। এই কারণেই 
রেল ষ্টেশনে গড়িয়ে থাকলে যখন ট্রেন 
হইস্ল্‌ দিতে দিতে কাছে আসতে থাকে, তখন 
হুইসলের শক ক্রমশঃ বেশী কর্কশ ( কম্পন- 
সংখ্যা বুদ্ধি) শোনার়। যে মুহূর্তে ইঞ্জিন 
শ্রোতাকে পার হয়ে বিপরীত দিকে চলে গেল, 
। শব্দের কর্কশতাঙ কমতে থাকলে! ( কম্পন-সংখ্য। 
হাস )। লোছিতাপসরণ হচ্ছে বর্ণালী-রেখার 
লালের দিকে আঅপসরণ অর্থাৎ তরঙগ-টদর্ধোর 
বৃদ্ধি (কম্পন-সংখ্যার হাশ )। ডপলার প্রক্রিয়ার 
গাঞাযষ্যে ব্যাধ্যা/ করতে হলে বলতে হয় যে? 
জোতিষট আমাদের থেকে দূরে সরে বাচ্ছে। 
এই খারণার উপর ভিত্তি করেই 1929 খুঃ 


[ 29তঞ বধ, 1ম সংখা। 


মার্কিন জ্যোতিধিদ্দ্বয় হাবল্‌ ও হুমাপন ঘোষণ। 
করলেন-দুয়ের নীহারিকাপুজ ক্রমশঃ সরে যাচ্ছে। 
ভার! দেখান যে, নীহারিক। বত দুরে, তার 
লোছিতাঁপসরণ তত বেশী (হাবল্‌ সুত্র); অর্থাৎ 
লোছিতাঁপসরণ দৃরত্থের একটি পরিমাপ | ত্বভাবতঃই 
কোঁয়াসারের লোহ্তাঁপসরণের জন্তেও বিজ্ঞানীরা 
এই প্রত্িঠিত ব্যাখ্যাই গ্রহণ করতে চাইলেন। 
কিন্তু তাতে অনেক নূতন সমস্যার উত্তব হলো । 

কোর়াসারের ক্ষেত্রেও বদি লোহিতাপসরণ 
দূরত্বের পরিমাপক হয়, তবে লোছিতাপসরণের 
সঙ্গে কোয়ানারের উজ্দ্রতাঁর একটা ঘনিষ্ট 
সম্পর্ক খাকবে। এখানে ভিজ্ভলতা, বলতে 
কোর়্াসার খেকে আগত শক্তির কথ] বলা হচ্ছে। 
স্বভাবতই জ্যোতিষ্ষযত দূরে (লোহিঙাপসরণ 
তত বেণী) তার থেকে আগত শক্তিও সাধারণ 
ভাবে তত কম হবে। আলোক ও বেতার 
উতর ক্ষেত্রে গৃহীত শক্তির সঙ্গে লোছিতীপনরণের 
তুলনা করা হরেছে_কোঁন সম্পর্ক পগিলক্ষিত 
হয়নি! তবে কি কোল্নাসারের লোফিতাপলরণ 
দূরত্বের পরিমাপক নয়? 

আগেই বলা হয়েছে_বর্তমানে আমরা প্রায় 
তিন শত কোত্বাসারের সন্ধান পেয়েছি । এদের 
লোছিতাপনরণ পর্যালে(চন! করে দেখা গেছে, 
£-এর (বিকিরণ এবং অথবা শোষণ ) কতকগুপি 
মানে অপেক্ষাকৃত বেণী সংখ্যক কোয়াসার আছে। 
উদাহবুণ ম্বরূপ 2-0০'০০---এর এই মানে (বা 
এর খুব কাছাকাছি) আঁট/দশটি কোর়াপার 
রয়েছে । অপর পক্ষে 2*এর অন্তান্ত মানে একটি 
| ছুটি মাত্র কোরাসার পাওয়া গেছে। শুধু তাই 
নয়, দুরূহ অঙ্ক কষে কেউ কেউ দেখাবার চেষ্টা 
করেছেন যে, হর যে সব মানে অপেক্ষাকৃত 
বেশী সংখ্যক কোর্াপার পরিলক্ষিত হয়েছে, সেই 
সব মান প্রকৃতপক্ষে পরামক্রমিক | যেমন, 
2-৮0.06, 2-50.12, 2-50.18 ইতারি। এট। 
হ্দি সত্য হয়, তবে এর তাৎপর্য খুবই গুরুত্ব" 


জানুয়ারী, 1976 ] 


পূর্ণ । কারণ জ্যেতিফ বত দুরে আছে, সেখান 
থেকে আলোক আসতে তত বেশী সময় 
লগবে। উদাহরণত্বক্ূপ 2-52.0 বিশিষ্ট কোরা- 
সারের গতিবেগ আলোকের গতিবেগের প্রান্ধ 
শতকর! আশি ভাগ এবং এই জ্যোতিত্ব রয়েছে 
1000 কোটি আলোক-ব্ষ দুরে (এক আলোক 
বছরস়্ু9 5 ৮ 107 সেঃ মিঃ অর্থাৎ এক বছরে 
আলোক যতটা পথ যেতে পারে) আজ 
আমর। এই কোয়াসার থেকে বে আলোক 
পাচ্ছি, তা সেখ!ন থেকে রওনা হয়েছিল 1000 
কোটি বছর আগে। তাহলে বস্ততঃ তত বছর 
আগের ঘটন আমর! দেখতে পাচ্ছি; অর্থাৎ 
কোয়াসাবের মাধামে আমরা বিশ্বের সুদূর 
অতীতকে পর্যবেক্ষণ করছি। 

এখন আমরা জশি_-কোন কোন মতবাদ 
অন্থযাী বিশ্ব পরিবর্তনীল। তা হলে বলতে 
হয়) 2এর যে সব মানের ক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত 
বেশী কোর়াসাঞ পাওয়া গেছে, সেই সব 'সমছে 
কোন অজ্ঞাত কারণে কোর়াসার সি অপেক্ষাকত 
সহজতর হয়েছে। কেন? আর যদি সেই সব 
সিময়' পর্যাংক্রমিক হয়, তা হলে তো আরও 
চমকপ্রদ! এইভাবে কোঁয়াসারের লোহিতা পসরণ 
বিশ্বতত্ের ক্ষেত্রে অত্যন্ত গুরুত্বনুর্ণ। এসব নি্সে 
জোর বাগবিতণ্ডা ও গবেষণা! চলেছে। 


কোম্নাপার কি আকাশের এককোণে 
পুজীভূত? 

একটি প্রশ্ন অনেকের মনে জাগতে পারে-- 
আকাশের বিভিন্ন অঞ্চলে কোরাসারের সংখ্য। 
কি নমান, না কোন বিশেষ অংশে বেশীর ভাগ 
কোর়াসারগুলি পুঞীভূত হয়ে আছে? এর উত্তরে 
বলতে হয়-এটা নির্ভর করে পৃথিবীর বিভিন্ন 
অংশে পর্যবেক্ষণের স্থবিধা কেমন আছে, তার 
উপর। কারণ পৃথিবীর সব অংশ থেকে 
আকাশের সকল স্থানে পর্যবেক্গণ কর! সম্ভঘ নয়। 
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বেশীর ভাগ বড় বড় দুরবাক্ষণ যন্ত্র ( আলোক ও 
বেতার) রয়েছে পৃথিবীর উত্তর গোলার্ধে 
ফলে দক্ষিণ গোলা:ধর আকাশ এখনও অনেকটা 
অজানা অর্থাৎ এক কথায়, পর্যবেক্ষণ এখনও 
অসম্পুর্ণ। যাই হোক, তবু মোটামুটিভাবে বল! 
যায কোধাসার কোন অঞ্চলে পুভীভূত হয়ে 
নেই। সবদিকে প্রায় সমভাবেই বর্তঘান। 


নীহারিকার সঙ্ে যুক্ত ? 

সমন্তা জটিপততর করে কেউ কেউ দাবা 
করেছেন যে, তারা একটি শীহারিক। (হ-এর 
মান খুব কম) ও একটি কোসাপার (হ-এর মান 
খুব বেশী) আকাশের বুকে খুব কাছাকাছি 
দেখতে পেরেছেন। কোন কোন ক্ষেত্রে এমনও 
দাবী করা হছে যে, এপ্ধপ ছুটি জ্যোতিষ 
পরস্পরের সঙ্গে আগ্রিঞক্ভাবে যুক্ত। লোহিওা- 
পসরপের তফাতের জঙগ্তে এদের প্স্পরের থেকে 
অনেক দূরে থাকবার কথা। তাহলে আশ্রিক 
যুক্ততার কোন শ্রশ্রই ওঠে না। তবে কি 
কোয়াসারের লোিতাপলরণ দূরত্বের নির্দেশক 
নয়? বাগবিতগার শেষ নেই। 


কোয়াসারের লোহিতাপমরণের 
সস্ভাব্য ব্যাখ্য। 
জ্যোডিথিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বর্তমানে সবচেয়ে 

বড় সমস্যা বোধ হয় কোয়াপারের লোহিতা- 
পপরণ। লোছিতাপসরণের জন্তে পদাথবিদৃদের 
টি ব্যাথ্য। জানা আছে-__মাধ্যাকধণ ও ডপ.লার 
প্রক্রয়্া। ফোন শকশালী মাধ্যাকর্ষণ ম্েত্র 
থেকে £ কম্পন-সংখ্যাযুক্ত আলোক (অর্থাৎ 
ফোটন ) নির্গত হলে মাধ্যাকর্ষণ কাটিয়ে যাবার 
সময়ে তাকে কিছুটা শক্তি (7) হারাতে হয়। 
আমর জানি-_ 
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এখানে 1) একটি প্রবক! শক্তি হারাবার জগ্তে 
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হর মান কমে গেল বলে ৮৩ কমে বাধে-- 
ফলে তরদ-দৈর্ঘা বৃদ্ধি পাবে: অথাৎ লালের 
দিকে অপপাগিত হবে । এইভাবে মাধ্যাকর্ণ- 
জনিত লোহিতাপসরণ ব্যাখ্যা কর! হয়ে থাকে । 
কোর়াসারের ক্ষেত্রে এই প্রক্রিন্না প্রযোজ্য বলে 
অনেকে মনে করেন। বরিও এই মতবাঙগ 
এখনও বাতিল করে দেওয়া] হয় নি, কিন্তু এর 
সাহায্যে বর্ণালী-রেখার অন্তান্ত গুপাবলী 
( যেমন প্রশস্তত1 ) ব্যাখ্যা করতে গেলে অনেক 
সমস্য! দেখ! দেয়। 

তাছাড়। লোহিতাপসরণ বদি মাধ্যাঞ্ষণ- 
জনিত হয়, তবে সম্ভবতঃ কোয়াসারগুণি আমাদের 
কাছাকাছিই অবস্থান করছে। সে ক্ষেত্রে 
পরিলক্ষিত লোছিতাঁপসরণ ব্যাখ্যা করতে ছলে 
থে পরিষাণ মাধ্যাকর্ণ দরকার, সে ধরণের বস্ত 
কাছাকাছি থাকলে আমাদের ছায়াপথের উপর 
নানারূণ প্রভাব বিস্তার করবে|। সে রকম 
কোন প্রভাব এখনও লক্ষিত হয় নি। 

ডপ.জার প্রক্রিয়ার কথা আগেই বল! হয়েছে 
এর সঙ্গে বিজ্ঞানীদের অনেক দিনের পরিচয়। 
তাই এটাই বিজ্ঞানীমহলে সবচেয়ে 'জনপ্রিক' | 
এই প্রক্রিয়া অনুযাত্ী হাবল্-হুত্র অন্ুলারে 
নোহিভাপসরণ দুরত্বের পরিমাপক হতে পারে। 
কিন্ত লোছিতাপসরণ সত্যই দুরত্বের পরিমাপ 
কিনা, সে বিষয়ে নান! সন্দেছের কথা! উপরে 
আলোচন! কর হয়েছে। 

অপর পক্ষে, আমাদের ছায়াপথ বা কাছাকাছি 
অন্ত কোন নীছারিকাতে বিদ্ফোরণের ফলে 
কোয়াসার়েন্ধ হৃষ্টি ছয়েছে বলে কেউ কেউ মনে 
করেন। তাহলে পরিলক্ষিত লোহিতাপসরণ হচ্ছে 
বিশ্ফোর্ণজানত গতিবেগের পরিমাপক। কিন্তসে 
ক্ষেত্রে কিছু কিছু বস্তবেষন জমাদের থেকে দুরে 
সরে বাবে (লোহিতাপসরণ ), তেমনি কিছু বশর 
নিশ্চয়ই আঘহাদের দ্রিকে আসবার কথা ( নীলাপ- 
সহগণ 7)। কিন্তু আজ পর্যন্ত নীলাপসরণবৃক্ত কোন 
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জ্যে।তিফের পদ্ধান পাওয়া বায় নি। তাছাড়। 
পরিলক্ষিত লোছিতাপসরণের জন্তে থে গতিবেগ 
দরকার, সাধারণ বিক্ফোরণ প্রক্রিগাক সে গতিবেগ 
অর্জন করা সম্ভব নয়। 

একটা কধা মনে রাখা দরকার বে, যদি 
কোয়াসারের ক্ষেত্রে লোছিতাপসরণ দূরত্বের পরি- 
মাঁপক না হয়, ভবে এই জ্যোতিফষদের দূবদ্ধ 
নির্ধারণের অন্ত কোন উপার এখনও পর্যস্ত 
অ।বিদ্কৃত হয় নি। 


অস্থাত্তাবিক শক্তি বিকিরণ 


উপরে বল] হয়েছে--কোয়াসারগুলি হাঁবল্‌ 
হৃত্র মেনে চলে এবং তাদের লোছিতাপসরণ দৃংঘ্ব 
নির্দেিশক--এই মতবাতই সর্বাধিক প্রচলিত । 
তাহলে এদের দূরত্ব পরিচিত অগন্তান্ত সকল প্রকার 
জ্যোতিষ্ক থেকে অনেক বেশী। কিন্তু একথাও 
সত্য--সেখান থেকে বিকিরণ এসে পৃথিবীতে 
পৌচচ্ছে। তাহলে বিকিরিত শক্তি নিশ্চই 
অত্যন্ত বেশী। মোটামুট ছিসাৰ কর! হয্জেছে-_- 
106 বছরে এদের বিকিরিত শক্তি পরিমাণ 
108% আর্গ। অথচ এরা আকুতিতে খুবই 
ছোট। সমস্তা হলো এত ক্ষুত্র বস্ত থেকে এত 
অধিক পরিমাণ শক্তি কি তাবে বিকিরিত 
হচ্ছে? পদার্থবিদৃদের পরিচিত কোন প্রক্রিয়ার 
সাঞাব্যেই এই বিকিরণ ব্যাখ) করা যায় ন|। 
এ সন্থদ্ধে অনেক অতবাদই দেওয়া হয়েছে। 
নিগ্নে কষ্সেকটি আলোচনা কর! হলো । 

মনে করা বাক 0 কোন নীছারিকার কেন্ত্রস্থলে 
রয়েছে অসংখ্য নক্ষত্রের খুব ঘন লন্গিবেশ। 
নক্ষত্রের! সর্ধদাই নিজেদের মধ্যে ধাক্কাধাক্কি 
করছে। ঘনত্ব যদি খুব বেশী হয়, তবে এই 
ধাক্কাধাক্কি এত জোর হতে পারে যে, এক সময়ে 
নক্ষত্রের! অত্যধিঞ গঠিবেগে ছিটকে বেরিয়ে 
বাঝে। কোন কোন মতবাদ অনুযায়ী এইভাবে 
নিষিষ্ক লক্গত্ররাজিই হচ্ছে কোদাসার। এর 
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জতে দয়কার প্রতি খন পারসেকে 10£: টি 
নক্ষত্র (এক পারসেক 31 ৮ 10*সেঃ মিঃ )। 
অন্ত মতবাদ অনুযায়ী কোয়াসার হাটি হয়ে 
থাকে বহু সংখ্যক নক্ষত্রের বিস্ফোরণের ফলে। 
একটি নক্ষত্র বিশ্ফোরিত হলে বিকিহিত শক্তির 
পরিমাণ প্রায় 1055 আর্গ। যদি 106 বছরের 
মধ্ো 10% গুলি খুব ঘন সঙ্িবিষ্ট নক্ষত্র বিস্ফোরিত 
হয়। তবে প্রযোজনী শক্তি পাওয়া সম্ভব । এর 
জন্কে দরকার প্রতি ঘন পারসেকে 10?টি নক্ষত্র। 
ধরে নেওয়া হুয়--একটি নক্ষত্রের বিস্ফোঃণ শৃঙ্খল 


প্রক্রিক্াতে অন্ত নক্ষত্রের বিশ্ফোরণকে উদ্দদ্ধ 
করবে । 
আমর! জানি যে, কোন তান্রী বস্ত যদি 


ক্রমশঃ সন্ভুচিত হতে থাকে, তবে তাঁর থেকে 
মাধ্যাকর্ষণজনিত শক্তি নির্গত হুয়। আপেক্ষিকতা- 
বাদ থেকে দেখানো যায় বে, বস্তর ভর বদি 105 
গুলি হুংর্যর ভরের থেকে বেশী হয়, তবে সে 
নিজেকে সামলে রাখতে পারে না এবং তার 
সঙ্কোচন অবশ্বস্তাবী হয়ে দাড়ার়। ফলে সেই 
বস্তর মাধ্যাকর্ণজনিত শক্তি বিকিরণও অশ্শ্রন্তাবী 
হবে। কোর়্াসার এই জাতী বস্তু বলে কেউ 
কেউ মনে করেন। 

পদ্দার্থ এবং বিপরীত-্পদার্থকে মিলিয়ে দিলে 
তারা অন্তহিত হয় এবং ফলম্বরূপ প্রচুর শক্তি 
পাওয়। বার--পদার্থবিভ্তার এই ধারণ। প্রচলিত। 
কোর়ালারের অভ্যন্তরে এই প্রক্রিস্টা ঘটছে বলে 
কারও কারও বিশ্বাস। কিন্ত এই ছই প্রকার 
ব্তর হত, নিগিষ্ট আঁকার ও পরিমাণে গঠন 
পরস্পরের থেকে আলাদাভাবে থাকা এবং নির্দিষ্ট 
সময়ে একত্রীকরণ--এসব কি তাবে ঘটছে, সে 
স্দ্ধে কোন স্পষ্ট ধারণা নেই। 

সৌরবিশ্ফোরণের সঙ্গে জ্যোতিবিদৃ্দের ঘনিষ্ 
পরিচয় আছে। এর ফলে প্রা 1082 আর্গ 
পরিমিত শক্তি বিকিরিত হয়ে থাকে। এই 
প্রজ্রিয়াকে বধিত করলে 1051 গার্গ শক্কি 


কোয়াজারের এক যুগ ? 
পাওয়া সম্ভব। কিন্তু 102 গুণ পরিবর্ধন খুব 
সহজ কথা নর! 


উপরিউক্ত লমন্ত মতবাদই দেওয়] হয়েছে 
লোছিতাপসরণ দৃরত্বজনক--এই ধারণার উপর 
ভিত্তি করে। গাণিতিক দিক থেকে সকল মত- 
বাদই খুব জটিল। সকলই মনে হুম তাদের 
ধারণাকে যেন তাস! ভাস রেখেছেন। কেউই 
শক্তি বিকিরণের বিশদ ব্যাথ্যা ব৷ গভীরে প্রবেশ 
করেন নি। প্রস্নোজনমত বদলে পর্ববেক্ষনলক 
তথ্যের সঙ্গে খাপ খাইয়ে নেবার চেষ্টা চলেছে 
সব সময়ে। 


উপসংহার 


বিগত এক যুগ ধরে কোয়াসার সম্বন্ধে সঙ্কলিত 
তথা ও তত উপরে সংক্ষেপে আলোচনা কর! 
হলে! । তৃমিকাস্তে যে প্রশ্ন কর! হয়েছিল, এর 
থেকে এখন তবে উত্তর দিতে পারিকি? না। 
যে রহম্তময জ্যোতিফ হিসাবে কোয়াসার 
আবিষ্কিত হয়েছিল, দীর্ঘ বারো বছর পরেও তার! 
সেই রহুম্যতয়ই থেকে গেছে। আজ পর্যন্ত এমন 
কোন মতবাদ প্রন্তাশিত হয় নি. যাকোর়াসারের 
সব রকম গুপাবলী ব্যাখ্যা করতে পারে। তবে 
একথ। সকলেই স্বীকার করেন যে, কোরয়াসারের 
রহুম্ত নিছিত রয়েছে লোহিতাঁপসরণের রহস্তের 
মধ্যে। তাই লোহিত্বাপসরণের ব্যাথ]ার দিকেই 
বেশীর ভাগ চেষ্টা কেন্জীভূত। লোছিতাপনরণ 
সংক্রান্ত কোন কোন গবেষণা সংখ্যাতত্তের উপর 
তিত্তি করে গঠিত। কেউ কেউ মনে করেন-- 
কোরাসারের সংখ্যা (যদিও প্রায় তিন শত) 
এখনও সংখ্যাতত্বের দিক থেকে বথেষ্ট নয়, অর্থাৎ 
আরও পর্ষবেক্ষণ দরকার। আশার কথা-- 
জ্যোতিধিদেরা হতাশ হয়ে হাত গুটিয়ে বসে 
নেই। পর্ববেক্ষণ ও অঙ্ক কহ! পুয়োদমে চলেছে। 
দেখা যাঁক, রহশুমন্ল কোকাসার আর কত দিন 
নিজেকে রহুশ্তাবৃত করে রাখতে পারে। 


মাছের বসন্ত রোগ 
ভীনেপালচজ্দর নন্দী* 


মাহধ তার নিজের রোগ সম্বন্ধে জাত থাকলেও 
পাধারণতঃ আশেপাশের প্রাণীর রোগ সম্বছ্ধে 
তেমন একটা নজর দেয় না। খুব কম ব্যক্জিরই 
জানা আছে যে, আমাদের বসস্ত রোগের ভ্যান 
মাছের গায়ে ও ফুলকার এক প্রকার গুটিকা 
দেখা! বায়। এর সংক্রমণে বহু মাছ মারাযার়। 
মাছের শৈশব অবস্থায় এই রোঁগ মহামারী হাটি 
করে। এখানে জেনে রাখা দরকার যে, মান্ছষের 
বসস্ত রোগ ভাইরাসে দ্বারা সংক্রামিত হয়, কিন্ত 
মাছের বসস্ত রোঁগ ঘটার এক প্রকাঁর পরজীবী 


প্রোটোজোর়া। এরা এককোঁষী আগ্প্রামী। 
এদের বিজ্ঞানসম্মত নাম মিক্সোম্পোরিডা 
(055:0500112)। 


বসস্ত রোগ ন্ুপ্রাচীন--1100 থঃ-পূর্বেও তাঁর 
নজীর আছে। মাছের বসস্ভ রোগ কোথায় কবে 
থেকে হুর হয়েছে, তার কোন লিখিত ইতিহাস 
ম্ইে। জার্মান বিজ্ঞানী বুত্সলি পটানব্বই বছর 
পূর্বে মাছের বসন্ত রোগ স্থাষ্টিকারী জীবাণুদের 
প্রথম আবিষ্কার করেন। সেই থেকে বিদেশে 
মাছের বসন্ত রোগ সন্বদ্ধে বিস্তর গবেষণ! হয়েছে। 
ভারতী গবেষকফেরাও পিছিয়ে নেই। এদেশে 
প্রথম গবেষণা দুরু করেন 1918 খ্রীষ্টান ষুগ্মভাবে 
বিজ্ঞানী সাউথওয়েল ও প্রসাদ। বাঙালী গবেষক- 
দের মধ্যে আছেন স্বগাঁ় ডক্টর জবেআনাথ রায়, 
হ্রগাঁ্ধ ডষ্টর সত্যেনজপ্রস্প বন্থ, ডক্টর মুকৃনদ 
মুরারী চক্রবত, প্রীশৈবাল রারচৌধুরী ও ডক্টর 
অনিলকুঞ্চ মণ্ডল। ড্র চক্রবতাঁ বাজারের সাধারণ 
রুই, কাৎলা, ইপিশ প্রভৃতি মাছের পরজীবী 
বিক্সোম্পোহিডাদের নিয়ে উল্লেখযোগ্য গবেষণা 
করেছেন। ডর অমলেশ চৌধুরী ও বর্তমান লেখক 


হুন্বরধন সাগরদ্রীপ অঞ্চলের ডাঁকুড় (স্থানীয় 
নাম) মাছের (30100060510)03 000086:0) 
দেহ থেকে কয়েকটি নতুন ধরণের মিক্পোম্পোরিডা 
আবিফার করেন। এ ছাড়া দক্ষিণ ভারতের 
অন্ধপ্রদেশ থেকে ডক্টর ললিখাকুঘারী ও ডক্টর 
কাদরী অনেকগুলি নভুন প্রজাতি আবিষ্কার 
করেন। এক কথায় ভারতে মাছের বসস্ত রোগ 
হুষ্টিকারী জীবাধুদের নিয়ে সব রকম গবেষণ! মরু 
হয়েছে। বর্তমান প্রবন্ধে মাছের বিভিন্ন প্রকার 
বসম্ত রোগ ও তাঁর প্রতিকার সন্ধে সংক্ষি€ 
আলোচন৷ করা হলো। 


জীবন-বৃত্তাস্ত 


পরজীবী মাত্রেই পোষকের প্রয়োজন | কতকগুলি 
পরজীবীর জীবন আবার ছুটি পোষকের মধ্যে 
সম্পূর্ণ হয়। ম্যালেরিয়া রোগ-জীবাণু প্রাজম- 
ডিয়াম এই জাতীর পরজীবী । এদের জীবনের 
কিছু সমর আযলোফিলিস মশকীর দেছে ও 
বাকী সময় মানুষের দেছে অতিবাঁছিত হয়। 
মাছের বপত্ত রোগ হৃষ্টিকাণী মিষ্বেপ্পোরিডাদের 
ক্ষেত্রে একটিমাত্র পোঁষকের উপস্থিতি দেখা 
যায়|! এর] বিশেষতঃ মাছের পরজীবী হলেও 
অল্প-বিস্তর উভচর ও লরীন্প জাতীর প্রাণীর দেছে 
এবং পক্ষী ও ত্তন্তপায়ী শ্রেণীর প্রাণীর দেহে 
পাঁওয়! বার। পক্ষী ও স্তগ্তপাণী শ্রেণীর প্রাণীতে 
আজ পর্যস্ত কোন মিক্সোশ্পোরিডার হদিস পাঁওয়। 
যায় নি। ঘিক্সোস্পোরিডাদের জীবন-চক্কে মুখ্যতঃ 


শী পপ সপ অত-০ স 


+্লুষমাদেবী চৌধৃরানী সমুক্র-জীব গবেষণাগার, 
বামনখালি, সাগরদীপ, চব্বিশ পরগণা) পশ্চিম বঙ্গ 


জাছছাঙ্গী, 1976 ] 


ছটি দশ! দেখা যান, বধা-ট্রোফোজসেট 
(70015020106) ও স্পোর (59০01) দশ|। 
প্রসঙ্গতঃ উ্রোফোজকষেটের কোন নির্দিষ্ট আকৃতি 
নেই) আমিবার ভ্তার দেছের সীমারেখা অনিয়মিত। 
ম্পোনের আকুতি নিরিষ্ট প্রকারের হয়ে থকে। 
স্পোর-ভাল্ভবিশ্ষ্টি ম্পোর আবরণ এর মধাস্থ 
ম্পোরোপ্রাজমন (999:091)19510) ও পোলার 
ক্যাপস্থণল (2018: 520301০) সমন্থয়ে গঠিত। 
পোলার ক্যাপনুলের মধ্যে পোলার শুত্র (29121 
5181001)0 থাকে । প্রজাতিভেদে স্পোরের 
আকৃতি, ভাল্ভ সংখ্যা ও পোলার ক্যাপনুল 
ইত্যাি বিভিন্ন হয়। 

স্পোর দশা পরজীবীটি একটি নিদিষ্ট পোঁষক 
মাছের পৌত্টিক নাঁলীতে প্রবেশ করে। পোঁষকের 
পৌন্টিক নালীর পাচক রসে ম্পোরের আঁবরণ 
ক্রবীভূত হুপ্। স্পোরের মধ্যস্থিত স্পেরোপ্রাজম ক্ষুদে 
আযামিবার চেহারায় বেরিয়ে আসে । পরে অস্ত্রঝিলী 
তেদ করে বিশেষ বিশেষ দেঠষম্ত্রের € যেমন 
পিত্বস্থলি মুত্রন্থপণি দেছ-পেশী, ফুলকা ও ত্বক 
ইভাদি ) দিকে এগোতে থাকে । অভীষ্ট যন্ত্রে 
পৌছে ক্ষুদে আটামিবা বড় ও ট্রোফোজক়েট 
দশক পরিণত হয়! পরিণত ট্রোফোজয়েটের 
নিউক্রিতাঁস পুনঃ পুনঃ বিভাজিত হয়ে ম্পোৌরন্ট 
(32০9:071) স্থহি করে। জনিতৃ স্পোরন্ট থেকে 
অপত্য ম্পোরের জন্ম হয়। এই সমর আক্রান্ত 
মাছের পোষক-কলাঁর বহু পরিবর্তন ঘটে 
এবং জীবাণুর চারদিকে একটি আবরণের হট 
হয়| এই অবস্থাকেই গুটিকা বা সিস্ট (0550 
বলে। মাছের গায়ে ও ফুলকায় সংক্রমণ হলে 
সিস্টগুলিকে খালি চোখে দেখ! বাতস। পরিপুষ্ট 
সিস্ট যথাসময়ে ফেটে গিয়ে লিস্ট-মধ)স্থিত 
স্পোরগুলকে জলে মুক্ত করে। দেহাভ্যন্তৎস্থ 
বন্ত্রেরে সংক্রমণে ম্পোর দেহের খেই মাছের 
মৃত্যু পর্স্ত থেকে বার়। মাছ্ছের মৃত্যু ও তার 
পটন হলে স্পোরগুপি জলে মুক্ত হয় ও খাস 
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গ্রছণের লময় স্পোরযুক্ত জল নতুন পোষকের 
পোঁ্টিক নালীতে প্রবেশ করে। 


সংক্রমণের ঘন্ত্রস্থান ও রোগ লক্ষণ 

প্রা সমস্ত যন্ত্রে বা দেহকলায় থিকা 
স্পোরিডা পাওয়া গেলেও একটি প্রজাতিকে 
কেবলমাত্র এক বা ভির মাছের একটি নিপি্ 
যস্ত্রেই ফুল্কা, পিতস্থসি এবং লোনা জলের 
মাছে পিতৃস্থলি ও মুত্রস্থপি সংক্রামিত হয়। একটি 
মাছের একই যন্ত্রে (পিত্রস্থপি বা মৃরস্থপিতে ) 
এক ব বিভিন্ন বিক্সেপো রিড] প্রদ্মাতির সংক্রমণ 
হতে প|রে। তৰে একটি প্রজাতি অধিক সংখ্যায় 
থাকলে পেই যস্ত্রে অন্ত প্রঞ্জাতি সাধারণতঃ কষ 
থাকে অর্থাৎ সেখানে অন প্রতিষোগিত। 
পরিলক্ষিত হয়। 

কেবলমাত্র রোঁগ-সংক্রমণ ফুল্ক1, ত্বক ও 
পাখ.নাঁপ় হলে সে সব জারগান়্ সিস্ট বা! গুটকাকারে 
রোগের লক্ষণ খালি চোথে ধরা পড়ে । দেহ্মধ্যস্থ 
পৌঁষ্টিক নালী, ঝিল্পী, পর্মা, বকৎ, পেশীকলা ও 
অন্যান্ত বন্ধে সংক্রমণ হলে সেই সব যন্ত্রের রোগ- 
জনিত বস্‌ পরিবর্তন ঘটে। মাছের পিত্ৃস্থলি 
ও মুত্রস্থলিতে প্রভূত সংক্রমণ হলে পিত্ত ও 
মূত্রের স্বাভাবিক রং থাকে নাও সংশ্লি স্তর 
অস্বাভাবিক স্ফীতি ঘটে। 


মিকোম্পোরিডাজনিত রোগ ও মহামারী 


মিক্সোন্পোত্রিডার সংক্রমণে যে রোগ হব 
তাকে এক কথান্ন মিক্সেম্পোরিডোপিল (1২০- 
মাছের শিক্সোম্পোরি- 
ডোলিসকে সাধারণ বাংলাত্ মাছের বসস্ত রোঁগ' 
বল! যেতে পারে । মাছের বসগ্ত রোগ [বিভির দেশে 
বোগের লক্ষণ জন্ুবাক্ধী বিভিন্র নামে পরিচিত । 
নিয়ে কঞ্জেকটি সমন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর! 
হলো? 

(কে) কার্প পল (0910 9০) বা পোনা 


50011609513) বলে। 
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মাছের বপত্ত--রোগ জীবাথুর নাম যিজোবোলাস 
সাইপ্রিনি (15:050105 ০501101)। এই 
রোগের সংক্রমণে আমাদের দেশের রুই, কাঁৎলা 
ও গেল প্রভৃতি মাছের ৫দছিক ওজন হাস 
পায়। অধিক সংক্রমণে মাছকে মৃত্ুমুখে পতিত 
হতে দেখা বাক়। সংক্রমণ একটি মাছ থেকেই 
সমস্ত মাছে ছড়াতে সক্ষম বলে এক সময় মড়ক ও 
মহ্থামারী কৃষ্টি হয়। 

(খ) মোচড় রোগ (190 0156956) ব। 
ঘৃরা রোগ (৬/1)111106 015293০)--রোগ- 
জীবাণুর না নিক্সোপোমা সেবিব্রালিপ (]5০- 
3002. 06127018115) | এই রোগ আমেরিকার স্যামন 
ও ট্রাউট মাছের তরুণাস্থি ও তার পরিবেষ্টিত 
কলাঁকে বিনষ্ট করে। বার ফলে কন্কাল ও 
দেহ ছুমড়ে বিকৃত চেহার। ধারণ করে। বাচ্চ 
মাছে এই রোগ মা মারীর আকার পরিগ্রহ করে। 

(গ) বিশ্ফোটক রোগ (8০1 015685৫)-- 
রোগ-জীবাঁণুর নাম মিকোবোলাস ফাইফেরি 
(/5010105 06612501) | ইউরোপের বারবেল 
(98:61) জাতীয় মিঠে জলের মাছে এই রোগ 
হয়। 

(ঘ) পোকাঘটিত হালিবাট (ড/০0:00 
1)51100)--রোগ-জীবাণুত নাম ইউনিক্যাপসুল! 
মাসকুগারিস 
উত্তর আমেরিকার প্রশান্ত মহালাগরীয় উপকূলের 
বিভিন্ন মাছের পেশীতে এই রোগ দেখা বায়। 

(উ) ট্যাপিওক রোগ (7:911995 0156956)-. 
রোগ-জীবাণুর নাম হেত্েগুয়া সালমিনিকোল! 
€ন6066058 98101015015) 1 এই রোগের 
সংক্রমণে প্রশস্ত মহাসাগরীয় শ্যামন মাছের 
পেশীতে সাদা অন্চ্ছ ছোট ছোট সিস্ট দেখা 
বার। 

(চ) ছ্ধি বারাকোট! 01155 55008০0) 
বা প্যাপ ম্োয়েক (080 50961)--রোগ- 
জীবাধুর নাথ কৃডো্া খিরসাইটস (৫৫০৪ 


(01010905015 10030018115)। 


ও বিজ্ঞাজ 


[29তম বর্ষ, 1ম সংখ্যা 


0১5181655)1 অষ্ট্রোলক্! ও আফ্রিকার বারাঁকৌট। 
মাছের পেখীতস্ততে এই রোগের ফলে পেশ 
ছুর্ল হয়ে পড়ে। শতকরা! পাঁচভাগ পর্ন 
মাছকে এই রোগে আক্রান্ত হতে দেখা গেছে। 


রোগের প্রতিকার ও প্রতিষেধক 

মাছের বসন্ত রোগের প্রতিকার ও প্রতিষেধক 
এখনও গবেষণাঁধীৰ। বিশেষ ফলপ্রহ্থ কোন 
পন্থ। বা প্রতিষেধকের জন্তে আমাদের আরও 
তৎপর হতে হছবে। তবে নাধারপণভাবে বলা 
যাক, উপযুক্ত পরিমাপ খাস্ত মাছকে সবল রাঁধে 
ও রোগ-প্রতিরোধ ক্ষমতা বাড়ার়। মাছের 
যপস্ত হলে নিয়োক্ত উপাত্ন অবলম্বন কর! যেতে 
পারে। 

(ক) সংক্রামিত মাছকে রোগমুক্তকরণ-_বড় 
বড় মাছ রোগাক্রান্ত হলে জগাশপ্ন থেকে ঝুড়িতে 
করে তুলে এনে সন্ত দিখিপিন বু গোল! জলে 
(কুড়ি লিটার জল £ একগ্রযাম মিধিলিন বু) আধ 
বা এক মিনিট নিমজ্জিত অবস্থায় মৃছ ঝাকিয়ে 
নিতে হবে। মৃহ ঝাঁকানিতে গাপ্নের সিস্ট বেশ 
কিছু ভেঙ্গে যাবে । এর অবাবঠিত পরেই আবার 
আধ মিনিট পটাপিগ্লাম পাবরম্যাঙ্লরানেট গোলা 
জলে (দশ লিটার জল: এক গ্র্যান পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্জানেট ) আগের মতই ঝাকিয়ে শিতে 
হবে। এরপর চিকিৎপিত মাছগুলি অন্ত জীবাণু 
মুক্ত জলাশয়ে স্থানাস্তরিত করতে £ছবে। 

(ঘ) আবাদী জলাঁশকনকে রোগমুক্ত করণ-__ 
জঙাশয়ে গুয়াটার'ডিপসপারপিবল গ্যাঘাক্সিন (ছু- 
কিলোপিটার জল: এক গ্রাম ওয়াটার ডিদ্পার- 
পিবল গ্যামাক্সিন ) ছড়াতে হবে। তবে' ওয়াটার 
ডিদ্পারপিবল গ্যামাক্সিন শুধুমাত্র রোগ দেখ। 
দিলেই প্রনোগ করা উচিত । এছাড়! জলাশঘে 
আঁধফালি কর! ধারালে! কাপাবুক্ত বাশ বিক্ষিধ 
তাবে পুতে রাখ। দরকার, বাতে মাছ এবাশে 
গ! ঘষে পিস্টগুলিকে ভাঙ্গতে বা ধসিয়ে ফেলতে 
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পাঁরে। এই উপায়ে মাছ অন্তান্ত বহি্র্পিরজীবীর 
আক্রমণ থেকেও রক্ষা! পেতে পারে। 

মাছ আমাদের অতিপ্রিয় খাস্ভপামগ্রী। রাজ্য 
সরকারের হিসাব অন্যান্ী বছরে পশ্চিয বঙ্গে 
মাছের চাছিদাঁর মোট পরিমাণ আটলক্ষ টন। 
গত বছরে (1974-+75 ) উত্পাদন খাস্ভের বিভিন্ন 


নক 


হাতী 11 


আবাদী জলাশয়, ভেড়ী, নদী ইত্যার্দি থেকে 
মাব্র ছু-লক্ষ কুড়ি হাঁজার টন। এই পরিপ্রেক্ষিতে 
অন্তর্দেশীক্স উত্পাদন বাড়।তে মাছের বপন্ত ও 
অন্তাঁন্ত রোগ বিষয়ে বিশেষ নজর দেবার আগ 
প্রয়োজন আছে। এতে সমস্ত চাহিদার আংশিক 
পুরণ হতে পারে। 


হতী 


মণীজ্দনাথ দাস 


হাতী বৃহত্ধম স্থলচর জন্ত, আফ্রিকা 
দেশের পুর্ণবয়স্ক পুরুষ হাতীর ওজন ছয় টন 
এবং উচ্চতা এগারো ফুট পর্যস্ত হত্বে খাকে। 
বিশেষজ্ঞদের মতে, প্রার সাত কোটি বছরব্যাপী 
ক্রমবিকাশের ফলে শৃকরসদৃশ টেপিরজাতীয় 
পণ্ড মিরিথেরিঘ়াম বিবর্তনের ফলে বর্তমান 
হাতীতে রূপাস্তরিত হয়েছে। প্রায় দশ লক্ষ ব্ছর 
পূর্বে হাতীর পূর্বপুরুষ অষ্ট্রেলিয়া ছাড়! পৃথিবীর 
সব দেশে ছড়িত্ে পড়ে। বৃটিশ মিউজিয়ামে 
কেন্ট প্রদেশ থেকে সংগৃহীত যে প্রাগেতিহাপিক 
যুগের ম্যামথ নামক অতিকায় রোমশ হাতীর 
নিদর্শন আছে, সেট উচ্চতার প্রায় চৌদ্দ ফুট। 
তাঁরতে শিবালিক পর্বতমাল! থেকে প্রাচীন যুগের 
হাতীর যে জীবাগ্ম পাওয়া গেছে, তার নাম 
ট্রেগডন গণেশ, এই হাতীটির দাত প্রায় নয় 
ফুট লঙ্বা। উত্তর আমেরিকার টেকৃলাঁস প্রদেশে 
প্রাপ্ধ প্রাচীন যুগের হাতীর দত প্রায় 16 ফুট 
দীর্ঘ ছিল। হাঁতীর আর এক পূর্বপুরুষ 
মাঁঞ্টোভনের কঙ্কাল ঈপ্জিপ্ট ও ফ্রান্সে পাও! 
গেছে। এদের উপর-নীচে ছু-জোড় দাত 
হতো । 

প্রা পনেরো হাঁজার বছর আগে প্রাচীন' 
কালের মানুষ হাঁতীকে বশীহৃত করে। দশ হাজার 


বছর পূর্বেকার প্রাগৈতিহাপিক মান্থষের অ'াকা 
হাঁতীর ছবি উত্তত্র স্পেনের গুহাঁপ্রাচীরে 
দেখা যায়| ভারত, মধাপ্রাচ্য মিশর দেশে 
প্রান তিন হাজার বছর পুর্বে হাতী শিক্ষণ পদ্ধতি 
প্রচলিত হয়েছিল। 

চার হাজার বছর আগেকার মোহেপ্রুদারোর 
শিলার এবং খর্ব তৃতীয় ও চতুর্থ শতাব্দীর 
মৌর্ষমুদ্রাক়্ প্রতীকরূণে হাতীর চিহ দেখা বায়। 
গ্রীক দিথ্বিগন্ী আলেকজাগ্ডার (খুঃ পৃঃ 356- 
323) ভারতে এসে পিস্ধু নদের তীরে পুরু 
রাজাকে এক যুদ্ধে পরঞ্জিত করেন। এই সময়ে 
পুরুরাজ বে হস্তিবাথিনী নিক্োগ করেছিলেন, 
তাতে 200 হাতী ছিল। সম়াট চন্রগুধের 
(খৃঃ পৃঃ 323-299) 9000 যুদ্ধের হাতী ছিল। 
থৃষ্টসুর্ব 218 অবে হ্থপ্রসিদ্ধ কার্থেঞজ বীর হা।নিবল 
সুশিক্ষিত হন্তীবাহঠিনী নিষ্বে আল্পল পর্বত 
অঙিক্রম করেন । খৃষ্টীন্ন প্রথম শতাব্দীতে রোমান 
পেনাঁপঠি জুপিযা।দ পিজার হাতীর পিঠে চড়ে 
টেম্ন্‌ নদী পার হন। অপেক্ষাকৃত পক্নবত্তা কালে 
মধ্যযুগে মোগল সদ্রাট বাবর পাশিপথের যুদ্ধে 
1526 খুষ্টাবে ইত্রাহিম লোদীকে পরান্ত করেন। 
বদিও এই পাঠান নরপতির চাঁরগুণ বেশী শৈশ্ত 
ও প্রায় এক হাজার হাঁতী ছল। 


12 ৃ জান গু বিজান 


প্রাচীন বাংলায় খবি পাঁলকাপ্য হশ্তী- 
চিকিৎসান্ নিপুণ ছিলেন, তত্প্রণীত হন্তযামুর্বেদ 
এ সম্পর্কে প্রাধাশিক গ্রন্থরূপে প্রসিদ্ধিলাত করে। 
হরপ্রলাদ শাস্ত্রীর মতে, এই ছাতী পু'খির রচনাকাল 
পুর্ব ষ্ঠ শতাবী | কোটিল্যের অর্থশান্ত্রে হ্তী- 
প্রচার বলে একটি অধ্যা আছে। 

প্রাগৈতিহালিক যুগে এশিয়া, ইউরোপ, 
আফ্রিকা ও আমেরিকা-্এই চাঁর মহাঁদেশেই 
অতিকান্প হুত্তী ছিল। বর্তান কালে আফ্িকা, 
ভারতবর্ষ, পিংহল, বর্ম], থাইল্যাণ্ড, ইন্দোচীন, 
মালয় ও নুমাব্র! দ্বীপ হাতীর বাসভৃমি। ভারতী 
হাতী ও আফিকার হাঁতীর মধে; কিঞ্চিৎ পার্থক্য 
আছে। আফ্রিক! দেশী হাতীর আকার বৃহৎ, 
ললাট উত্তল, কর্ণ বিভৃত (4১5 শ'ড়ের অগ্রভাগ 
ছুটি আঙুলের যত আঁর সম্মখের পদে চারটি 
কুঃযুক্ত আহুল ও পশ্চাৎপদে তিনটি কষুর হয়। 
আর ভারতীয় হাতীর শরীর অপেক্ষাকৃত ছোট, 
কপাল অবতল, শুড়ের অগ্রতাগ এক আন্ুলের 
মত, সামনের পায়ে পাঁচটি ক্ষুর ও পিছনের 
পায়ে চারটি ক্ষুর থাকে আর তুলনার ছোট 
কান হয়্। শ্বামদেশের শ্বেতহ্স্তীকে পবিত্র বলে 
গণ্য করা হত্ব|। আফ্রিকার কঙে। দেশে এক- 
জাতের ছোট বাষন হাতী পাওয়া যার, এরা 
উচ্চতায় সাড়ে পাঁচ থেকে সাত ফুট পর্বস্ত হস 
আর ওজনে প্রায় 2590 পাউওড। মদ্দ| হাতী 
মাদী হাতীর চেয়ে একটু বড় হন়্। 

তারতীয় হাতী আট থেকে এগারো ফুট 
পর্বস্ত উচু ও ওজনে 400) কিলোগ্র্যাম হয় আর 
আফ্রিক্কার হাতী উচ্চতাত্র দশ থেকে তের ফুট 
পর্বধ এবং প্রান ওজনে 6000 কিলোগ্রাম হয়। 
হাতীর টর্ঘয মাথ! থেকে পিছন পর্ধস্ত 16 থেকে 
20 ফুট পর্বস্ত হতে পারে। শিকাদীদের হিসাবে 
সচরাচর ছাতীর পারের ছাপের পরিধির দ্বিগুণ 
হচ্ছে ছাতীর কাধের উচ্চতা | ঘাড় থেকে লেজ 
পর্যন্ত বিস্তৃত হাভীর মেরুদণ্ডে 65ট কশেরুকা 
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অস্থি খাকে। ভারতে কেবল পুরুষ হাতীরই 
ছেমনদত্ত ঈষৎ বাক] হয়ে মুখ থেকে বেশ কিছুটা 
বেনিয়ে থাকে । চলতি ভাষায় একেই গজজাস্ত 
বলে! তারতীপ্ন হাঁতীর দাত সাধারণতঃ পাঁচ 
থেকে নয় ফুট পর্বস্ত লস্বা হয়-_এন্সপ একজোড়া! 
হন্তীদন্বের গজন 70 পাউগু থেকে 150 পাউও 
এমন কি, 234 পাউগড পর্ষস্ত হতে পারে। 
আফ্রিকার শ্্রীপুরুষ উভদ্ন হস্তীরই ছেদনদস্তদ্র 
(গজদন্ত) মুখের বাইরে বেরিয়ে থাকে এবং 
সচরাচর লঙ্খার ছয় ফুট এবং ওজনে 80 থেকে 
12) পাউণ্ড অথব। 210 পাউগড পর্বস্ত হয়। 
বৃটিশ মিউজিরামে একজোড়া বিরাট হস্তীদস্ত 
সংরক্ষিত আছে, উভয্নের ওজন 293 পাউগওড, 
তার মধ্যে একটির টর্ঘয সাঁড়ে এগারে। ফুট। 
হাতীর এই গজদন্ত সারা জীবন বাড়ে। এছাড়া 
হাতীর উতয় কষে উপর নীচে মিন্ষ়ে মোট 
চারটি বড় চর্বণদত্ত আছে। এক একটি লম্বা 
এক ফুট এবং ওজনে প্রায় নয় পাউণড। এই 
ছুই জোড়া দত হাঁতীর সমস্ত জীবনকালে 
পাঁচবার পড়ে ও পাঁচবার *তুন করে গজান়। 
হাতীর মণ্তিকক প্রা দশ পাউও ভারী হয়। 
এই মন্তিষ্ষ হাতীর শরীরের অনুপাতে 01% আর 
মানুষের মস্তি দেহের তুলনায় 2% হয়। হাতার 
হংপিগ্ডের ওজন প্রার 57 পাউও এবং হৃৎস্পন্দন 
মিনিটে 22 থেকে 35 বার। হাতীর ক্ুন্্ানত্র 70 
ফুট আর বৃছদন্ত্র 80 ফুট দীর্ঘ। হস্তীদেছের 
তাপমাব্র! 972 ফারেনহাইট হয়। হাঁতীর গায়ের 
রং ধোকাটে কালো, চামড়। প্রায় এক ইঞ্চি পুরু । 
হস্তীপুচ্ছ এক গঞ্জ লম্বা হয়, শেষের দিকে 
কেশগুচ্ছ থাকে! এদের চোখের পাতার চুপ প্রায় 
তিন ইঞ্চি দীর্ঘ । 

পোষ! হাতী পারা দিনে 300 থেকে 500 
পাউগড তৃণশশ্ত ও প্রান্ত 30 থেকে 60 গ্যালন 
জল উদরশ্থ করে। বন্ত অবস্থায় হাতীর প্রধান 
থাস্ক গাছের কচি শাখা। পল্পব, ফল-মূল, ঘাল 
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ও কনা । ছাতী নিজের ওজনের 25 তাগের 
1 স্কাগথান্ক আহার করে। 

হাতীর নাকই লম্বা হয়ে শুড়ে পরিণত 
হয়েছে। হতীগুণ্ড চার-পাঁচ ফুট থেকে সাত 
ফুট পর্ধস্ত ল্ঘ। হগ্ন। ছাতীর শুড়ই তার হাতের কাজ 
করে। গুড়ের সাহায্যেই হাতী নিঃশ্বাস-প্রশ্বাস 
নেয়, গঞ্জ গ্রহণ করে, জল শোষণ করে. তৃণি 
থেকে থাস্তবস্ত মুখে উঠিপ্ে নেক এবং শক্রর কবল 
থেকে আত্মরক্ষা! করে। গুড়ের আগার বে আঙ্গুলের 
মত অংশ থাকে, তাঁর ছার হাতী মাটি থেকে ক্ষুদ্র 
জিন্ষও অনার়াপে তৃলতে পারে। হস্তীগুপ্ডের 
মাংসপেশী এমনতাবে পরম্পরের সঙ্গে সংবন্ধ যে, 
হাতী এই অঙ্গটি যেদিকে ইচ্ছা ঘোরাতে সক্ষম, 
হাতীর নাসারন্ধ শুঁড়ের অগ্রভাগে অবস্থিত। 

হাতী সাধারণতঃ 60 থেকে 100 বছর পর্যন্ত 
বাচে। কুড়ি-পঁচিশ বছর বসে হাতী পুর্ণ যৌবন 
প্রাপ্ত হয়। বন্ত অবস্থান্নস্ত্রী-হস্তী বছরে তিন মাসের 
মধ্যে ছয়-সাত বার উত্তেঞ্িত অবস্থা প্রাপ্ত হয় 
এই সমন্ন এরা পুরুষ হপ্তীর সঙ্গে মিপিত হন 
গ্রীষ্মকালে প্রায় ছুই সপ্তান্থের জন্তে পুরুষ হাতীর 
চোখ ও কানের মধ্যবর্তী গ্রন্থি থেকে উত্তেজক 
পদার্থের ক্ষরণ হতে থাকে, এই সময় এরা বিশেষ 
মত্ত ও ক্ষিপ্ত অবস্থায় খকে। হসন্ডিনী প্রায় 22 মাস 
গর্ভধারণ করে। স্ত্রী-হস্তীর সম্মুখের পদদ্ধয়ের মধ্যস্থলে 
ছুটি দুগ্ধ-গ্রন্থি থাকে | বাদামী লোমে ঢাক! বাচ্চা 
হাতীর গুজন 200 থেকে 250 পাউও এবং উচ্চতা 
প্রান তিন ফুট পর্যন্ত হয়। হস্তীশিশু দেড় বছর বয়স 
পর্ধস্ত মুখ দিয়ে মাতৃন্তপ্ত পান করে। ন্ুপ্রপিদ্ধ 
জীব-বিজানী চাল'প ডারউইনের হিপাব মতে 
একজোড়া হাতীর 30 থেকে 90 বছর বয়পের 
মধ্যে তিন জোড়া বাচ্চা হতে দেখ! যার। 

সমস্ত দিনের মধ্যে ছাতী দীড়িকে এবং 
ধসে তিন-চার ঘণ্টা ঘুমিয়ে নেয়। হাতীর 
দৃরিশক্তি ক্ীণ; কিন্তু আপশক্তি ও শ্রবণশক্তি 
খুবই প্রথর। হাতীর পাঁধারণতাবে চলবার গতি 
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ঘণ্টার ছয় থেকে আটমাইলের বেশী নর, কিন্ত 
আক্রমণোদ্তযত হলে এরাই আবার ঘণ্টায় 20--25 
মাইল বেগে ছুটতে পারে। বাদও তাদের এই 
গতিবেগ 100 থেকে 200 গজের মধ্যেই সীমাবদ্ধ । 
হাতী মোটেই লাফাতে পারে না। এদের 
পদক্ষেপের বিস্তার সচরাচর ছয় ফুংটর মধ্যেই 
থাকে। বাড়ী বা তাবুর চতুষ্পার্থ্ে বদি সাত 
ফুট চাঁওড়! ও সামান্ত গভীর গর্ত করে ঘিরে 
দেওয়া হয়) তাহলে হ্প্ভীর আক্রমণ থেকে 
সম্পূর্ণ নিরাপদ থাকা বায়। সব হাতীই খুব 
ভাল সাতার দিতে পারে, এর! জলের যধ্যে 
সমস্ত শরীরটা নিমজ্জিত করে কেবল শুঁ'ড়টি 
জলের উপর তুলে রাখে শ্বাস নেবার জন্তে। 
কখনও একাদিক্রমে ছয় ঘণ্টাকাল ভূমি স্পর্শ 
না করে হাতী নদী পার হয়েছে এরকম 
ঘটনাও শোন! গেছে। হাতা সাধারণতঃ দলবদ্ধ 
হয়ে বাপ করে। এক একটি দলে দশ বাকুড়ি 
থেকে ত্রিশ চলিশটি পর্যন্ত হাতী থাকে । মা-হাতী 
আহত বা রোগগ্রন্ত শাবককে শুড় দিয়ে তুলে 
ধরে নিরাপদ জারগায় নিয়ে যাবার চে! করে। বড় 
হাঁতী এক এক সময় আহত সঙ্গীকে মাঝখানে 
রেখে ছু-পাশ থেকে ভর দিয়ে অন্যর শিয়ে যায়। 
সাধারণতঃ বুনো হাঁতী তিনভাবে ধরা হয়ে 
থাকে। বাচ্চ। হাতীর গলায় ফাস পরিয়ে ধরে 
কিছু দিন বেড়ার মধ্যে পোষ না মানা পর্যস্ত 
অন্তান্ত হাতীর সঙ্গে বন্দী করে রাখা হয়। 
হাঁতীর বাওয়া-আসাঁর পথে বারো ফুট চওড়া 
ও বারো ফুট গভীর গর্ত খু'ড়ে তার উপর 
ডালপালা! দিয়ে ঢেকে দেওয। হয়। কোন 
হাঁতী অতক্কিতে এর মধ্যে পড়ে গেলে কৌশলে 
তার. গলায় দড়ি বেধে অন্ত প্রান্ত আর একটি 
পালিত মাদী হাতীর সঙ্গে বেধে দেওয়া 
হু! তারপর এ গর্তের মধ্যে ছোট ছোট 
কাঠের গুঁড়ি ফেল হতে থাকে বতক্ষণ ন৷ 
তলা উচু হওয়ার ফলে এঁ হাতীর পক্ষে সহজে 
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বেরিয়ে আসা! সম্ভব হুয়। তৃতীন্স উপায় হচ্ছে 
জঙ্গলের মধো কাঠ দিয়ে থিরে নিন, মধ্য এবং 
গোলপ্রাস্তে বেশ বড় খেদা তৈরী করে একদল 
পোষা হাঁতীর সাহাধ্যে বন্ত হাতীর দলকে 
আাঁড়িক্ে এনে এ বেড়ার ভিতর ঢুকিয়ে দিয়ে 


দরজ! বন্ধকরে দেওয়া। ভারতীয় বনবিভাগের 


এক জন অভিজ্ঞ অফিসার ইরানি এই শতাব্দীর 
তৃতীয় দশকে আনামের জঙ্গলে খেদা করে 
1000 বন্ত হুন্তী ধরে ছিলেন। কখনও কখনও 
পোষা মাঁদী হাতীর সাহায্যও বুনে! মন্দ! হাতীকে 
ভুলিয়ে এনে বন্বী করা হয়। হাতীর প্রিয় 
থাস্ত আখ কিংবা কলার মধ্যে আফিং দিয়েও 
এক এক সময় নেশাগ্রন্ত করে হাতী ধরা হয়েছে। 
জন হান্টার একজন ন্ুপ্রসিদ্ধ হত্তী-শিকারী 
ছিলেন। তিনি দক্ষিণ আফ্রিকান প্রায় 1400 
হস্তী শিকার করেন। ছাঁতী শিকারীরা প্রথমতঃ 
হাঁতীর কান লক্ষ করে গুলি ছোঁড়েন। 
তারপরের লক্ষ্যস্থল হলো হৃতংপিগ। হাৎংপিণ্ডে 
গুলি লাগলে হ্াঁতী এক"শ' গজের মধ্যেই পড়ে 
বার। কেউ কেউ আবার হাঁতীর কপাল লক্ষ্য 
করেও বন্দুক চালান, গুলি কপাল তেদ করে 
মন্তিষ্ষে প্রবেশ করে এবং সঙ্গে সঙ্গে হাতীর 
মৃত্যু ঘটে। জন হান্টারের একজোড়া হাতীর 
দাত ছিল, যার প্রত্যেকটির ওঙ্গন 153 
পাউণ্ড করে। সে সময় অর্থাৎ এই শতাব্দীর 
গোড়ার দিকে একজোড়া ভাল গজদস্তের মূল্য 
ছিল প্রান্ব 150 পাউণড। সাধারণতঃ আফ্রিকার 
মদ্দ| হাতীর এক একটি দাতের ওজন প্রায় 
120 পাউও হনে থাকে । 1955 সালে আফ্রিকার 
আযাঙ্গোলা অঞ্চলে যে হাতী শিকার করা হয়, 
সেটির ওজন ছিল 12 টন ও উচ্চতা 13.ফুট 
2 ইঞফি। এই বিরাট হৃত্তীর দেছ বর্তমানে 
আমেরিকার ওয়াশিংটন নগরে ম্মিথসোনিয়ান 
প্রতিষ্ঠানে সংরক্ষিত আছে! 1950 সালে 
হাওয়ার ছিল নামে একজন আমেরিকান 


[29তম ধর্য, 2ম সংখ্যা 


তীরধছক দিয়েই পূর্ব আফ্রিকান 5 টন গজনের 
হাঁতী শিকার করেন। তন তীরের দৈর্ঘ্য ছিল 
4] ইঞ্চি আর ধন্থুকের টান ছিল 120 পাউও 
আন্দাাজ। আপামের ঘাঁদিবালীরা তীরের ফলার় 
আযকোনাইট ও জদ্পপালমিশ্রিত সি মাঁথিক্নে 
হাঁতী শিকার করতে । 

মানুষ ছাড়া হাতীর অন্তান্ত শক্র হলো! বিষাক্ত 
কীট-পতঙ্গ, সংক্রামক জীবাণু, সিংহ, ব্যান ও 
হানা । শতকর! পঞ্চাশ ভাগ হস্তীশাবক বড় হবার 
আগেই রোগ, দুর্ঘটনা ও হিংশ্র পণ্ডর কবলে 
পড়ে প্রাণ হাবাকস। বর্তমানে আফ্রিকার জঙ্গলে মাত্র 
350,000 হাঁতী আছে। ভারতে ও দূরপ্রাচ্যে হাতীর 
সংখ্য। খুব বেশী নয়। এই অতিকার চতুষ্পদ পশুটি 
বাঁতে খাগ্ভাতাৰে পৃথিবী থেকে একেবারে অবলুধ 
নাহয়, সেদ্রিকে আমাদের সকলের লক্ষ রাখা 
কর্তব্য। এর জন্যে চাই পর্যাপ্ত পরিমাপ বন্তভূমি। 

ভারতবর্ষে 1857 পালের পিপাহী বিদ্রোছ পর্বস্ত 
ুদ্ধে হাতী ব্যবহৃত হয়েছিল। এমনকি, দ্বিতীয় 
মছাযুদ্ধ পর্স্ত কোন কোঁন ক্ষেত্রে সমরোঁপকরণ ও 
সাজসরঞ্জম বছন করবার জন্যে হাঁতী শিক্পোগ 
করা হতো বর্মার শিক্ষিত হাঁতীকে ভারী 
সেগুন কাঠের গুঁড়ি বনে শিয়োজিত করা হয়। 

অনেক শিকারী হাঁতীর পিঠে হাওদার 
বসে বাধ শিকার করতে ভালবাঁপেন। বড় বড় 
শোভাঁধাত্রাক় জশাকজমক সহকারে ন্সজ্জিত সাঁরি- 
বন্ধ হণ্তীঙ্দলের ধীরমস্থর রাঞ্জকীন্ন গতি সকলেরই 
মনে বিদ্বয্নও সম্ভ্রম উদ্ত্রেক করে। 

এপিয়াবাণী হাঁতী সহজেই মানুষের পোঁষ 
মানে। কিন্ত আফ্রিঠার মন্জ। হাশীকে বশীভূত 
করা ও শিক্ষা দেওয়া বিশেষ কঠিন কাঁজ। 
1890 সাল থেকে কঙ্গোদেশে বেলজিয়াম ও 
ফরাসীরা ভারী কাজে অক্লহ্বপ্প হাতী ব্যবহার 
আরম্ভ করেছে। হাতী সহজেই মানুষের বশীতৃত 
হয় এবং উপযুক্ত শিক্ষা দিলে নানারকম ক্রীড়া- 
কৌভুকও দেখাতে পারে। 


ট্যাকিয়ন প্রসঙ্গে নতুন চিন্তা 


লমরেক্দ্রনাথ দাস 


ও 


সন্তোষ কুমার ঘোড়ই* 


জানা ধারণা 

গতিবিদ্তা তথা তড়িচচ দ্বকীক্ববিগ্বার শুত্রগুলির 
মধ্যে অসঙগতির মীমাংসার ফল হুলো-আপে- 
ক্ষিকতাবাদ। 

গতিবিদ্ঞার ধারণায় £ সময়ে যদি কোন 
বস্ত » স্থানাঙ্ক দেখা বায়, তবে দর্শকের সাপেক্ষে 
এ বেগে ধাবমান কোন ব্যক্তি এ বস্তুকে 
সম্তয--06জায়গাপ দেখতে পাবে। কিন্তু সময় 
উতয়ের কাছে একই থাঁকবে অর্থাৎ ৮"; অতএব 
স্থানাঙ্ক পরিবর্তনের নিক্কম হলো! সফি 00) 
৮৯৮০৮ 

এই নিষমকে বলা যায় গ)াঁললিওর স্থানান্ক 
পরিবর্তনের নিষ্নয। ম্বাভাবিক ভাবেই বেগের 
পরিবর্তনের নিয়ম দড়াবে ৬7৮01 এখন 
তড়িচ্চস্বকীর় ততহ্যায়ী শৃন্তে তড়িচ্ছুম্বকীয় 
তরঙ্গের বেগ একটি নির্দিষ্ট সংখ্যা (০), বার 
মান আলোঁর বেগের সমান। কিন্ত বদি কোন 
'দর্শক আলো বা ওড়িচ্ুহকীয় তরলের উৎসের 
সাপেক্ষে এ বেগে ছুটে চলে, তাহলে গ্যালিলীর 
নিয়মে দৃষ্ট বেগ ০-০-। এ থেকে ধারণা 
করা যেতে পারে যে, আলোর বেগ দর্শকের 
বেগের উপর নির্ভর করে। কিন্তু মাইকেল্স্ন্‌ 
ও মির পরীক্ষা এর বিপরীত রায় দেয়। 
অর্থাৎ পরীক্ষার পাওয়া যাক 
০৫৭০০, 

অতএব আমর! এই সিদ্ধান্তে আসতে পারি 
যে, গ্যালিলীক়্ ত্র সর্বত্র প্রযোজ্য নয়। তাই 
প্রাচীন গতিবিস্ভার হুত্রের সংশোধন প্রয়োজন । 


রি 
০৮50) 


এজন্ে এগিরে এলেন পর়েকাঁর ও আযালবা্ট 
আইনষ্টাইন। তাঁরা বললেন” আলোর গতি 
বদি সর্বদা একই থাকে; তবে সময় অন্গের 
পরিবর্তন ঘটবে। এরূপ পরিবর্তনের শৃত্রকে 
লরেগ্রের হুত্র বলে। শুত্রটি হলো 
৮. চস 
২1]--05/08 

এই সুত্র থেকে প্রতীয়মান হয় যে, কোন বস্তর 
জাঁডা ধর্ম বন্তটির চিরস্তন ধর্ম নয়-_ তা! বস্তটির 
গতির উপর নির্ভর করে। 

এ ছাঁড়া, যুগাস্তকারী সুত্র, শক্তি (৪). 
তর (৪) [আলোর গতি (01 দেখার বে, 
বাপ্তর জগতে আলোর বেগের ,একটি নির্দিষ্ট 
ভূমিকা রয়েছে। এই ভূিকার গুরুত্ব বোঝাতে 
গেলে আর একটি সুত্র স্বাভাবিক কারণে এসে 
পড়ে। তা হলো- 


$/]- 09108 


4 
২1--551০হ 
যেখানে [0০ -» বস্ত্র স্থিতি তর 

ঢা) -৯» এ বেগে ধাবমান বস্তর ভর 

০ -» আলোর বেগ। 
এই সুত্র থেকে এটাই প্রমাণিত হয় যে, কোণ 
পাঁধিব কণা বা বস্ত আলোর চেয়ে বেশী বেগে 
ছুটতে পারে না। তাই আলোর বেগ কেবল 
মাত্র একটি গ্রক নয়, তা বেগের উচ্চতম 


[00 ৮ 


*পদাথবিগ্ঞা বিভাগ, মেপিনীপুর কলেজঃ 
মেদিনীপুর । 
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সীমাও বটে, যাঁকে অতিক্রম করা অসন্তব। 
তাই আলোর বেগের বেশী বেগে-চলা বন্ধ 
কথা কল্পনাই কর! চলে না। অন দিকে তা 
যদি কর! বার, তাছলে আইনষ্টাইনের কয়েকটি 
সিদ্ধান্তের মূলে আঘাত হানবে, কিন্তু সত)ই কি 
আঁলোর বেগের চেপে বেশী বেগে-চলা! কোন 
বন্তকপা কল্পনা কর| যাতনা? এগিয়ে চলাই হলো 
বিজ্ঞানের ধর্ম। ভারতীয় নবীন বিজ্ঞানী ভক্টর 
ই. সি. জি, মুদর্শন সেই" পথের দিশারী । তিনি 
আলোর বেগের চেত্ে বেশী বেগে-চলা কণা ট্যাকি- 
্ননের অস্তিত্বের কথ! নির্ভর বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে 
প্রতিঠিত করতে চাইলেন। এই বিষয়ে বিজ্ঞাশী 
মহলকে নতুন করে ভাববার কথা ঘোঁষণ! 
করলেন। ডর সুদর্শনের মতে ট্যাকিত্ননের ধর্মগুলি 
হলো. 

) ট্]াঁকিয়ন কখনও আলোর গতির বেড়া 
অতিক্রম করে না। এর জন্মই হয় আলোর 
গতির বেশী গতি নিয়ে এবং সব সময়ই ট্যকিয়নের 
বেগ আলোর বেগের চেক্সে বেী--কখনই কম 
ব1সমান হতে পারে না। 

8) ৬ বেগে চলা কোন বস্তর বিপরীত 
দিকে বদি আমর! এ বেগে চলি, তাহলে আমরা 
বস্তটর বেগ দেখব, 

টু 
04 
যখন % আলোর বেগের কম, পমাঁন ব। 
হয়। তথন ৬৮ আলোর বেগের কম, সমান বা 
বেশী হযে; অর্থাৎ সব দর্শকই ট্যাকিয়নকে 
ট্যাকিন্নন কণা হিসেবেই দেখবে। 

1) আপেক্ষিকতাবাদের হুত্র থেকে আনরা 
পাই 

উতর 

*/ ). --7/9/08 


এখন ট্যাকিয়নের ক্ষেতে ৮৯ ট্যাকিনের বেগ 


[700 


জাঃ ও বিজ্ঞান 


০-এর চেয়ে বেনী ॥ স্থতয়াং উপরিউক্ত সষী- 
করণের হুর়টি কাল্পনিক হযে বযাচ্ছে। বদি 
শক্তিকে বাস্তব হতে হত, তাহলে স্থিতিভরকে 
কাল্পনিক হতে হরে। অর্থাৎ ট্যাকির়ন কণ! 
কথনই স্থির অবস্থায় থাকতে পারে না। আরও 
দেখালে! বার যে, এক্ষেত্রে ট্যাকিকনের ভরবেগ 
ও বাণ্ব রাশি দেবে। 

1৮) ট্যাকিকন কণার আর একটি বিশেষ 
ধর্ম হলো ধে কোন গতিণীল দর্শকের কাছে 
ট্যাকিক্ন বিকিরণ প্রতিতাত হলে, তা অন্ত গতি- 
শীল দর্শকের কাছে শোষণ হিসেবে পরিলক্ষিত 
হতে পারে; অর্থাৎ আমাদের কাছে ট্যাকিয়নের 
বিকিরণ ও শোষণ পরস্পর পরিবর্তনশীল। স্থান 
ও কালের পরিবর্তনের হৃত্র এবং শক্তি ও ভর 
বেগের পরিবর্তনের সমীকরণ থেকে এটা 
বোঝানো যায়। 

৮) আমর! বাস্তব কপার ক্ষেত্রে জানি যে, 
বস্ত যত শক্তি হারাবে, তার বেগ তত কমতে 
থাঁকবে। কিন্তু ট্যাকিদ্নন কণার ধম” ছলে! বে, 
এর! ঘত শক্তি হারাবে, এদেয় বেগ ততই 
বাড়বে। অন্ত দিকে শক্তি লা করলে তার 
বেগের হ্রান ঘটবে। অতএব যতই ট্যাকিয়নের 
শক্তিমাত্র। বাড়বে ততই তা আলোর বেগের 
কাছাকাছি আসবে অথচ আলোর বেগে পৌঁছবে 
না। 

৮1) ট্যাকিয়নের অন্ত একটি ধর্ম রয়েছে" 
তা হলো এই কণাগুলি তড়িৎ-নিরপেক্ষ। 

অধ্যাপক সুদর্শন ট্যাকিক়্নের চরিত্র ও ব্যবহার 
সন্বদ্ধে বহু চিত্তাকর্ষক বক্তধ্ায উপস্থাপন করেছেন। 
আমর! সে সবের মধ্যে আর যাচ্ছি না। 


নতুন চিন্তা 
আমাদের মনে হক্ব« অধ্যাপক নুদর্শনের 
দৃষ্টিভঙ্গী ছাড়া অন্ত তাবে ট্যাকিন্নন কণার 
অস্তিত্ব অনধাবন কর! বাঁক) অপচ তা আপেক্ষিক 


জাছয়াী, 1976] 


বাছের বিক্ষদ্ধে ঘা না। বরং এই ক্ষেত্রে 
প্নেখানে! বেতে পারে যে, ট্যাকিত্বনের বাস্তব 
স্থিতিভর, ধনাত্মক শক্তি এবং ট্যাকিয়নের 
তড়িৎ-চরিত্ব থ।কতে পারে। 

বিশেষ আপেক্ষিক তত্র দ্বিতীয় গর 
ছষ্ুসারে আমর! জানি--শুণন্য আলোর বেগ 


উত্স বা দর্শকে আপেক্ষিক বেগের উপর 
নির্ভর করে না। লব দর্শকের কাছে এই আলোর 
বেগ একই |» 


এখন এই দ্বিতীপ্ন হুত্রের কোনরূপ বিকৃতি 
ন1 ঘটিয়ে বদি এর মধ্যে একটু সার্বজনীনতা 
ঢোকানে বায়, তাঁছলে আমরা সহজেই কয়েকটি 
স্রন্দর পিদ্ধাস্তে আগতে পার্ি। অথচ সে 
জন্তে আপেক্ষিকতা তত্বের কোনরূপ অঙ্গহানি 
ঘটে না। আমরা যদি দ্বিতীয় শুত্রকে অন্ত 
তাবে লিখি, অর্থাৎ__ 

“কেবল মাত্র আলোর বেগ নম্ব' যে কোন 
বেগ ষা আলোর বেগের অধণ্ড গুপিতক 
00708191 100161016) তা উৎপ বা দর্শকের 
আপেক্ষিক বেগের উপর নির্ভর করে ন1।৮ 

তা হলে আমরা দেখতে পাই যে, লরেঞ্রের 
স্থানাঙ্ক প।রবর্তনের সুত্রটি দাড়াধ- 


ইন শত 11 
চিতা 9.9 
৯/] 2/0+০ $/1 


00811) 2৩২ 


পা. ক-06 
ফু 


এখানে 0 একটি অথণ্ড রাশি, যার যান 
হতে পারে 1, 2, 3" প্রভৃতি, এবং আইন 
উাইনের বছুল প্রচলিত হুত্র ছুটি দড়ার়-_ 


(8৪) ডি 





70... এবং 
4/] 0৯ 10808 
সমস্ত হুত্র থেকে আঘরা দেখতে পাই যে, 
ট্যাঞকিরনের বাস্তব স্থিতিতর থাকতে পারে। 
এক্ষেত্রে বেগ-ঘোগ (41001) 
%৪19০16165) হুআজকে লেখ যাবে 
3 


ঢা) ল্য 120902- 


1৪৭ 091 
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[1৬ 
117 
1175 
এই সমীকরণ থেকে দেখ| যাঁর (ব, সব 
দর্শকই ট্যাকিত্বন কণ'কে ট্যাকিত্বন হিসেবেই 
দেখবে। উদাহরণ ম্বরূপ ধরা বাঁক ৮-31$ ০. 
ট্যাকিয়নের বেগ, -£০স্দর্শকের বেগ এবং 
10. 2, 





3 
গত ৮০ 20 2 
3/4 17-5%8 হি 
147 42৪. রি 
408 


অর্থৎ ট্যাকিয়ন কণ] দর্শক ট্যাকিয়ন হিসাবে 
দেখবে। 


বেগ্ব-ধর্ম নিয়ে বন্ত্ুকণার শ্রেণিবিভাগ 

বস্তজগতৎকে গতিবেগের 
শ্রেণীতে ভাগ করা যাবে £-. 

(1) বে বস্তগুলিস্থির আছে, তাঁদের চিহিত 
করা যায় 00, যেখানে 109 বস্তর স্থিতিভর। 

(1) যখন বস্তর বেগ আলোর বেগের কম, 
অর্থাৎ ০৮০ সে ক্ষেত্রে 


বিশেষত্বে নানা 


74 


[17 সপ - এবং শক্তি ১৮ 1009, 
1/] -- 8108 
এই কণাগুলি সচরাচর দুষ্ট কণা । এগুলিকে 
কখনও অ।লোর বেগ পাইয়ে দেওয়া সম্ভব নয়। 
আপেক্ষিকতাবাদ দিতে এদের চান্িত্রিক টৈশিষ্ট্য 
সঠিকতাবে পাওয়। বার। 


11) আলোর বেগে-চলা কপা-ফোটন। 
৬-৮০, এদেয় ত্বরাহ্িত বা মন্দীতৃত করা বায় 
না। এদের কোন শ্থিতিভর নেই। জান! 
বিকিরণের ক্ষেত্রগুলিই হলো এই কণার জতুড় ঘর। 

1) আলোর গতির বেশী বেগে-চল] কণা--. 
ট্যাকিয়ন | এক্ষেত্রে কয়েকটি সীমা নির্ধারণ করে 
ট্যাকিক়নের শ্রেপিবিতাগ কর৷ যেতে পারে। 


18 ভান ও বিজ্ঞান [ 29তষ বধ, 15 সংখা 


৪) ঘি কণার গতি ০এবং 2০-এর মধ্যে 
হু অর্থাৎ ০ € % € 20, সেক্ষেত্রে আমর! 
শ্বিশে টি 
+/1--৮১1455 
এবং শক্তি [:7540008, 
এই সমীকরণ থেকে দেখতে পাযে ০ এবং 
2০-এর মধ্যে থাঁক| ট্যাকিয়নের বাস্তব স্থিতিভর 
(09) খাঁকবে এবং এদের শক্তিও ধনাত্মক। 
সর্বোপরি এই ধারপা আপেক্ষিকতাবাদের বিরোধী 
নয়! এইসব ট্যাকিয়ন কণার ক্ষেত্রে বিশেষ 
চঠিত্র আরোপ কর! ধেতে পারে বে, এই 
কণাগুলি হুঠি হবার সময়েই আলোর বেশ 
বেগে চলতে থাকে, কিন্তু কখনই 2০ বেগে 
পৌঁছতে পারে না। 

৮) 2০ বেগে-চলা কণ1, যব! কেবল 2০ 
বেগেই চলবে । এর বেগকে কমান্োও যাবে 
না বা বাড়ানোও বাবে না। এদের স্থিতিতর 
নেই। কিন্ত আলোককণা ফোটনের মত ভর- 
বেগ রক্কেছে এবং এটা হলে! এক নতুন ধরণের 
বিকিরণ, বা আমরা এখনও জানি ন1। 


730১ 00৯" ৪ 





9০: 
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রর রি গু 
*/1-55/9০ 12 0100 
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[মুল চিন্তার বেগ ও শক্তির সাপেক্ষে 
| বস্বকণার শ্রেণিবিভাগ 7 





এতাবে জাঁষর] 20 এবং ১০-৬র অথ্যে 
এক রকম ট্যাফিয়ন কণা; এবং 3০0 বেগে-্চলা 
অন্ত রকম বিকিরণ ইত্যাদি পেতে পারি। 
এসবে চললে ধর্মাহসারে ট্যাকিয়নকে নান। 
শ্রেণীতে ভাগ কর। চলে। 


অতএব পিদ্ধাস্ত কর! চলে যে, আলোর যে 
বেগে-চলা অসংখ্য কণা থাকতে পারে, যাদের 
বাস্তব ছ্িতিভর আছে। এ সমস্ত কণার বন্ত- 
তরঙও (১9061 ০৬৫5) বিভ্তামান। 
ব্রগলির হ্ত্রানুসারে বস্ত-তর়জের তরঙ-দৈর্ঘ্য 


1০5৬৪ , এক্ষেত্রে ৯০ এবং |।লপ্লাক্ক 
00৬ 


ঞ্বক। 


ট্যাকিয়ন কপাগুলি আধানযুক্ত হতে পার়ে। 
এজন্তে কোন বিধিনিষেধ নেই। অতএব 
আঁধাঁনযুক্ত ট্যাকিয়নগুলি ত্বরাহিত বা মন্দীতৃত 
হলে বিভিন্ন ধরণের তড়িচম্বকীয় তরজ টি 
করবে। 


এখাঁনে আর একটা জিনিষ চোখে পড়বার 
মত। জানা! বা সাধারণ কণাগুলির গে 
টাঁকিয়ন কণার পাুশ্য দেখা ধাম--এই অর্থে যে, 
ট্যাকিয়ন কপার ক্ষেত্রে (00100) [যখন ০ € এ 
৫:20] এবং (£0/009) সাধারগ কণার ক্ষেত্রে 
অর্থাৎ (০4 ০ € ০) সমান হয়, হি 
০৮:2৩ হয়) অর্থাৎ কেবল মাত্র এই সব 
ক্ষেত্রে বেগের সঙ্গে তরে পরিবর্তনের ধার! 
উভগ্ন ক্ষেত্রে একই হবে। উদাছরণ ত্ববপ ধরা 


যাক-- 
সাধারণ কণার যেগ ০7-1০46" 
10 3177 ছি 181 3 


পাতা ছু .........- 


তাছলে সু 
17419 ৯5 220 5 


ট্যাকিয়ন কপার ক্ষেত্রে ০০ 2৮-2%1০- ০৯ 
০ কিন্ত €2০$ 


জাদছারী, 196 ] 
1700 ৫ 79 


৬/৫-)৪ এক ৯-(7130)৯ 
408 


তখন 00 . 





ফি, ৭ 70৭. 
*/1 4 ৭5 
*/ 5 
নিবন্ধের সিদ্ধান্ত 


নতুন আলোকে ট্যাকিযনকে দেখানো সম্ভব 
হলো । তাছাড়া বেগের সঙ্গে ভরের পরিবর্তন- 


ক্লোরেকা নাইটিঙ্গেল 19 


গুলির ধারা অর্থাৎ (77/10) সেই সব কণার 
ক্ষেত্রে একই যার বেগ 1)0 € এ € (0+1)0 বখন 
0০ (0+1) ০ অর্থাৎ 41584 0০৮ €৫০, 

এভাবে ট্যাকিরন কণার অস্তিত্ব অনুধাবন 
করতে গেলে দেখা যান যে, এই ধারণ] আপেঞ্ছি- 
কতাথাদের বিরোধী তে! নয়ই বরং আলোর 
বেগের চেয়ে বেশী বেগে-চলা কণার অস্তিত্বের 
সম্তাবন! সম্বন্ধে যথেষ্ট তথ্যপ্রদান করে। সুতরাং 
বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদের দ্বিতীয় গ্ত্রের একটু 
পরিষার্জনে মামরা কোনরূপ বিকৃতি লক্ষ্য করছি 
না বরং এর ব্যবহার সুদুর প্রপারী। 


ফ্লোরেন্স নাইটিঙ্গেল 
রুদ্রেন্কুমার পাল 


বর্তমান আন্তর্জাতিক নারী বর্ষে 'জঞান ও 
বিজ্ঞানের পাঠক-পাঠিগার কাছে বিশ্ববিখ্যাত 
একঞ্জন মহীয্ছপী মহিলার জীবন-আলেখ্য তুলে 
ধরছি। যে বছরে আমাদের দেশে পণ্ডিত 
ঈখরচক্্র বিষ্তাসাগর জন্মগ্রহণ করেন, সেই 
1820 খৃঠাব্ধের 12ই মে বিদেশ ভ্রত্পরত 
ইংরেজ দম্পতীর ছ্বিতহ্ক! কণ্তারণে ইটালীর 
ফ্লারেজ নগরে জঙ্বগ্রহছণ করেন এই মহীকসী 
মাছলা--ফ্লোরেন্সদ নাইটিজেল। সখী পিতাষাতা 
জন্স্থানেয় নামাগ্লারেই এই ফুটফুটে মেক্পেটির 
নাষ রাখেন ফ্লোরেল। কতকটা বংশগত হুত্রেই 
তিনি অজ্পবরস থেকেই প্রধর বুদ্ধিঘতী ও 
বিদ্তাচরাগিবী ছিলেন, কারণ মাঁতামহ ছিলেন 
একাধারে দর্শনশান্ত্র, গ্রীক ও ল্/।টিন ভাষার 
পগ্ডিত এবং বৃটিশ পালামেন্টের একজন বিশিষ্ট 
সত্যও। অভিজাত বংশীগ্ন তার পিতাও 
ছিলেন বহভাবাবিদূ এবং অঙ্ক, বিজ্ঞান ও রাজ- 


নীতি প্রভৃতি বিষয়েও প্রচুর জানের অধিকারী। 
পিতার কাছ থেকেই বুদ্ধিমতী কন্ত। অল্পব পেই 
শুধু এ সকল বিষরেই নন্ন, ফরাঁলী, জার্মান, 
গ্রীক ও ল্যাটিন তাবধায়ও পারদরশী হতে গঠেন। 
কিন্ত প্রকৃতিতে তিনি ছিলেন শান্ত এবং গম্ভীর, 
যা তার ম| পছন্দ করতেন ন। মোটেই। 

মাত্র সতেরো বছর বনলে ফ্রোরেল তার 
শিক্ষাসমাপ্তির উদ্দোশ্টে সমগ্র ইউপোপে ঘুরে 
বেড়ান এবং বিতিষ্ দেশের মনোরম প্রাকৃতিক 
দৃশ্য সুইঙ্ারল্যাণ্ড ও ফ্রান্সের কলাকষ্টির সঙ্গে 
পরিচিত হন(| তথনই তার ধারণা হত যে, 
ভগবান তাঁকে একটি বিশেষ উদ্দেশে তারই 
উপ্সিত মানব পেবাধর্মেধ উৎকর্ষের জন্তেই তাকে 
পৃধিবীতে পাঠিকেছেন এবং পে মত উদ্দে 
লাধনকলেই তিশি দেশে ফিরে এপেই উত্তর 
ইংল]াগ্ডের লে ছান্ট (65 7530) ও দক্ষিণ 
ইংলাণেজ এমকে পার্কে (চ.20৮165 £811) |ঙনি 


20 জার ও বিজান. 


মানবসেবা ও শিক্ষাপগ্রচারের কাজ শ্রহুণ 
করেন। 

1847 থেকে 1852 খৃষ্টাকে পর্যস্ত তিনি 
আবার ইউরোপে এবং আলেকজেন্তিয়ারও যান 
এবং সবখানেই হাসপাতাল ও মানব সেবাধমের 
কেন্ত্রগুলি পরিদর্শন করে পেবাত্রতী নাসের 
কাজ গ্রহণের সিদ্ধান্ত নেন। এই পিদ্ধান্তে পিতা- 
মাতা বা আত্মীপ্ত্বজন কেউ কোন অন্তরার সৃষ্টি 
করেন নি এবং তিনি সর্ধপ্রথমে রুগ্ন ভদ্র 
মহিলাদের জন্তে একটি সেবাপ্রতিষ্ঠানের তত্বা- 
বধায়িকা (50021102176) ) নিযুক্ধ হুন। 
তারপর তিনি বিলাতের স্ুপ্রপিদ্ধ কিংস কলেজ 
হাসপাতালের ততীবধায়িকা পদে নিযুক্ত 
হতে যাচ্ছিলেন, ঠিক এমনি সময়ে (1854) 
সামরিক বিভাগ থেকে স্দূর ক্রিমিক্নার যুদ্ধে 
যোগ দেবার জন্তে তার ডাক এল। তিনি 
তৎস্ষণাৎ এ আহ্বানে সাড়া দিয়ে ক্যাথলিক 
ও প্রোটেক্্যান্ট ধর্মপন্থী আটব্রিশ জন নাসের 
একটি দল গঠন করে ক্ষুটারীতে পৌছুলেন। 
সেখানকার সামরিক হাসপাতালে তখন নুন্যবস্থা 
বলে কিছুই ছিল না এবং আহত রোগীদের 
অবস্থা ছিল জীবন্ত নরক সদৃশ । নাসদের আট- 
দশজনকে একটি কক্ষে গাদাগার্দি করে থাকতে 
হতো; সেখানে না ছিল আলো-বাতাপ, 
না ছিল শৌচাগার কিংবা পরিফষারের কোন 
ব্যবস্থা। বেসিন ছিল না, সাবান ছিল না এবং 
যোগীদের ব্যবহারের জন্তে হাঁপপাঁতালের নিজন্ব 
কোন । গোষাকেরও বন্দোবস্ত ছিল না। সর্বত্র 
অপরিচ্ছন্নতা, মশামাছি, উকুন প্রভৃতি ক্ষতিকর 
কীট-পঙজ এবং দুরর্ধের অবাধ দৌরাত্ম। এছেন 
দারুণ অপরিচ্ছরত1 ও বিশৃঙ্খলার রাজত্বে পৌঁছে 
ফ্লোরে কিছু দিনের যধ্যেই যেন বাছুদণ্ডের 
স্পর্শে যেভাবে সব কিছু বদূলে দিলেন, তা শুধু 
বিল্ময়করই নয়--অঠিজ্তানীক্টও বটে ! 


হাসপাতালে কোন উপবুক্তক তৈজলপন্র, 


[ 28তম ষ্ধ, | 12 সংখ্যা 


এবনকি, খাওয়ার সাহাধ্যার্থে বাবহত ডিশ, কট! 
ও চাঘচে পর্বস্ত ছিল না এবং চার ঘণ্ট। 
লাগতো গ্লোগীদের খাবার ঠতবী করতে ও 
পরিবেশনে। ভিনি অগৌণে তার প্রতিখারা্ে 
পঁচ-পাচটি পথা টতরার জন্তে রাকাঘর করে দিনে 
ধাতে অতি অল্প সমদ্দের মধ্যেই তা রোগীদের 
কাঁছে পৌছপ্ন, তাঁর বন্দোবস্ত করলেন এবং তাদের 
ব্যবহৃত নোংরা ও মনল! কাপড়চোপড়কে বত 
ভাড়াতাড়ি সম্ভব ধুয়ে ও কেটে পরিষ্কার কঃ] হয়, 
তার জন্তে একটি ধোবিখানাও স্থাপন করলেন। 
রাত্রিতে অতি গুরুতরভাবে আহতদেরও 
পর্ণস্ত কোন প্রকার নারপিংয়ের ব্যবস্থা ছিল না। 
রোগীর! প্রাপ অন্ধকারের মধ্যে (অর্থাৎ মোম 
বাতির দ্বার শ্বালোকিভ ওয়ার্ডে) নিতান্ত 
অসহাযক্সের মত নিরুপারভাবে কাতরাতে থাকতো! 
এবং মৃতার হারও অত্যন্ত বেশী (প্রায় 42%) 
ছিল। এই সব কিছুরই পরিবর্তন সাধন করলেন 
অগোণে এ সেবাব্রতী মহীয়সী নারী। বাতাসের 
দাপটে যোমবাতির শিখা! বাতে শিবতে ন| 
পারে, সে রকম স্বচ্ছ আবরণঘুক্ত একটি বাতি 
হাতে নিক রোঞজজ গভীর রাত্রিতে কোন এক 
গময়ে একবার, কোন কোন রাত্রিতে প্রয়োজন 
হলে বারবার তিনি ওয়ার্ডে আস্তে আস্তে টহল 
দিকে পালাক্রমে প্রত্যেক রোগী কাছে গিয়ে 
তার জন্তে ষথাবিছিত ব্যবস্থা করে দিতেন 
এবং প্রত্যেককে মিঠি কথার সাত্বন! দিয়ে তার 
মানপিক বলকে বুদ্ধি করবার চেষ্টা করতেন। 
রাত্রির নিশুৰতার় এভাবে তাকে শিঃশব পদ- 
সঞ্চারে ব্বপনচাট্নীর মত চলাফেরা করতে দেখে 
রোগীদের মনে হতো! বুশি বা কোন ত্বর্গের দেবীই 
তাদের রোগ নিরামন্সের জন্ভে ওয়ার্ডে আবিভূতা 
হয়েছেন এবং যতক্ষণ তার হাতে উচু করে 
ধর বাক্িব স্তিমিত আলোক দেখা যেতো, 
ততক্ষণ তারা রোগ-যাঁতমাকে একেবারেই ভূলে 
যেতো! এবং বলাবপি করতো-_-“আর কোন ভঙ্গ 
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নেই, কারণ এই তো] বগ্িকাছত্তে মহিলা এসে 
গেছেন। সেই থেকে এ বিশেষ নাষেই তিনি 
সকলের কাছে সমধিক পরিচিত ছিলেন।” 

ক্রিমিয়ার যুদ্ধ শেষ ছয়ে গেলে বৃটিশ 
সেমাপতি ল্টাঁডফোর্ড ডি রেডক্রিফের প্রস্তাবে 
এঁ যুদ্ধে কৃতিত্ব সবচেয়ে বেশী কার--এই সদ্ধে 
গোপন ভোট নেওয়া হলে দেখ! গেল প্রত্োকটি 
ভোটের কাগজে ফ্লোরে নাইটজেলের নামটাই 
জলজ করছে। 

যুহ্ধক্ষেত্র থেকে ফেরবার পর কৃতজ্ঞ ঘ্বদেশ- 
বাসিগণ তাকে সম্মানিত করেছিল তার বহু দিনের 
আক।জ্ফিত একটি নালি'শশিক্ষা কেন স্থাপনের 
জন্তে তর হাতে একটি বেশ বড় রকমের অর্থ- 
তাগ্ডার তুলে দিয়ে এবং হারই ফলে 1860 
থু্ান্বে সেন্ট টমাস হাসপাতালে নাপিং- 
শিক্ষণের জন্তে নিয়লিখিত উদ্দেশ্যে স্থাপিত হলো 
নাইটিলেল স্কুল অব নাপিং। (1) নাসের তাদের 
জন্তে বিশেষ করে স্থাপিত এই স্কুলে ব্যবহারিক 
শিক্ষা গ্রহণ করবেন, (2) এই শিক্ষণে তত্বাবধারিক! 
হবেন একজন বিশ্ষেজ্ঞ নার্স) (3) সংগ্লিষট 
নাসেরা এমন একটি আব।সে থাকবেন, যেখানে 
নৈতিক চরিত্র ও শৃষ্থলাবোধের প্রতি বিশ্ষে 
দৃষ্টি রাখা হবে, (4) শিক্ষিকা নাসের পদে 
কতকটা সাধারণ শিক্ষাও আবশ্ুক, কারণ 
অপরকে শিক্ষা দিতে হলে, কেন? এবং 
“কিসের জন্ত তা তাদের বঝিক্বে বলতে 
হবে। পেহ্তে তাত্বিক শিক্ষা ও ব্যবহারিক 
শিক্ষাও একসঙেই চলতে থাকবে এবৎ (5) 
এরূপ শিক্ষালয়টর আধিক দিক থেকেও 
স্বনির্ভর এবং স্বয়ংসম্পূর্ণ থাকতে হুবে। এ 
সময়ে তার লেখ! ছু-খাণি পুস্তক “০623 ০7 
এবং ৭065 01) 0151178, 
পরবতাঁ অর্থ-শতান্ধী ধরে নাপিং সথদ্ধে গ্রঃঘাণ্য 
পুস্তক বলে গণ্য হয়েছিল। পরবর্তাকালে তার 
সার! জীবনব্যাপী একনিষ্ঠ সাধন! মানবসেবার 
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স্বীকৃতিস্বরূপ সম্রাট সপ্তম এভোয়ার্ড 1907 অন্ডে 
বুটশ সাম্রাজোর শ্রেঠ সম্মান “0145: ০£ 
১1611-এর দ্বার। কাকে সন্মানিত করেন। 
এর পুর্বে আর কোন মহিলা এরূপ বিরল সম্মানের 
অধিকারিণী হন নি। অতঃপর 1909 খৃষ্টাব্দে 
তাকে ০51০০009028 06 0186 0169 0£ [00001 
দেওয়া হয়, কিন্তু এ হেন উচ্চ সন্মান তিনি 
ধেশীদিন ভোগ করে ধেতে পারেন নি, কারণ 
1910 সালের 19ই অগা তিনি পরলোকগমন 
করেন। তার মহাপ্রয়াণের পর সর্বাপেক্ষা 
অভিজাতদের সমাধিস্থল ওয়েইমিনিস্টার আবেতে 
তাকে কবরস্থ করবার প্রস্তাব এনেছিল, কিন্ত তার 
অন্তিম ইচ্ছানগবারী হামপশায়ারের অন্তর্গত 
ওয়েট ওক্জেলোতে তার পাখিবারিক সমাধিস্থলেই 
তাকে বথাযোগ্য মর্যাদার সঙ্গ সমাহিত করা হয়। 

ফ্লোরে নাইটিঙ্গেলের পুর্ববর্তাকালে নাপিং 
পেশারতাঁদের মধ্যে নতিকতার কোন ধর! 
বাধা নিয়্ঘ ছিল না । তাদের পেশার ও চন্রিত্রের 
নৈতিক ভি'ত্ গড়ে তোলবার জন্তে তিনিই প্রথমে 
তার স্কুলে শিক্ষারিনীদের শিক্ষা সমাপনের পর 
কতকগুলি শপথ বাক্য উচ্চারণের উপর কোর 
দেন। আজগ পৃথিবীর সর্বত্র নাসদের পক্ষে 
“নাইটঙ্গেল শপথ বাক্য” অবস্ঠ গ্রহণীন্ঘ ও আচরণীন্ 
বলে বিবেচিত হুয়। সেগুপণি হচ্ছে--“ভগবানের 
নামে এই সমাবর্তন লমাবেশে (000৬০9০৪610) 
উপস্থিত সকলের সন্মূথে শপথ করছি যে, আমি 
পবিত্র জীবনযাপন এবং বিশ্বপ্ততাঁর সঙ্গে আমার 
পেশাগত সকল কর্তব্য পালন করবো” 

“আমি বা কিছু অস্বাস্থ্যকর ও অনিঃ্কর 
তা থেকে দূরে থাকবে। এবং নিজে এমন কোন 
ক্ষতিকর ওষুধ যেমন গ্রহণ করবে৷ না আবার 
তেমনি জেনেশুনে কাকে এপ কোন ওষুধ 
থেতেও দেবো না।” 

“সামি আমার পেশার আদর্শকে পর্বদ 
রক্ষা করতে ও উঁচুতে তুলে ধরতে চে] করবে 


22 ওাস ও বিজ্ঞান [ 29৩৭ বর্ধ, 1 সংখ) 


আমার কর্তব্াব্পদেশে কোন রোগী যে সকল 
ব্যক্িগত কথা আমাকে বলবে কিংবা তাদের 
পরিবারের যে সকল বিষয় আমার গোচরে 
আসবে, তাদের গোপনীনতা আমি সর্বপ্রবত্ে 
রক্ষা করবে।” 

“আমি সর্বদাই চিকিৎসকদের অনুগত থাকবো । 
এবং আবার তত়াবধানে ধে সকল রোগী থাকবে, 
তাদের মঙ্গলার্থে আমি আত্মনিয়োগ করবো ।* 

উল্লিখিত শপখবাকাগুলি বছ দিনকার আগের 
পাশ্চাত্য চিঞ্চসাবি্ভার জনক ছিপ্পাক্রটল- 
নির্দেশিত, প্রত্যেক চিকিৎসকের পক্ষে অবশ্ত 
গ্রহণীর শপথ বাক্যেরই অন্থরূপ এবং এগুপিকে 
ভিত্তি করেই আস্তর্জতিক নাস” সংস্থার মহা. 
পরিষদ (31210 0000301] 0£ [76650801008] 
0000)061 ০ 0595) রচিত নাপর্দের পক্ষে 
অধশ্ত পালনীক্ টনতিক বিধানগুলি (0155) 
নীচে দেওয়! গেল :-.. 

(1) রোগীর জীবন বাচাঁবার চেষ্টা, রোগ 
যন্ত্রণার উপশম এবং লোকের স্বাস্থা রক্ষা, এই 
তিনটিই নার্প বা মহতী সেবাব্রতিনীদের মুখ্য 
দায়িত্বের অনভূক্ত। 

(2) সদাসর্বদ নাপিং-এর উচ্চ আদর্শ মেনে 
নাপ দের ব্যক্তিগত চরিত্র রক্ষা কর্তব্য । 

0) তাদের পক্ষে শুধু ব্যক্তিগত পেশা 
চাঁলনাই নয়, এ সঙ্গে তৎসৎঙ্জি্ট জ্ঞান ও 
কুশলতাকে ও উঠ স্তরে রাখবার প্রদ্থাস সর্বদাই করে 
যেতে হুষে। 

(4) রোগী যে কোন ধর্ম।বলম্বীই হোক না কেন, 
ভার ধর্মবিশ্বাসেব প্রতি সান রাখতে হবে। 

(9) নাসের কাছে বল! রোগীদের ব্যক্তিগত 
ও পারিবারিক কথার গোপনীয়্ত রক্ষা করতে হবে। 

(6) নাপ'কে একই সঙ্গে তার গুরুদবয়িত্ব 
সীমিত পেশাগত কর্তব্যের কথা মনে রেখে 
চলতে ছবে। শুধু সঙ্কটমুহ্ত্ই নব, নিজ 
জ্ঞান ও অতিজ্ঞতাঁমত ওষুধ দেওয়া ও চিকিৎসার 


ব্যবস্থা করা দরকার হলেও অনতিবিলত্গে তা 
চিকিৎসকের কর্ণগোঁচর করতে হুবে। 

(7) জ্ঞান-বুদ্ধিনত এবং আহ্গত্যের সঙ্গে 
মা্ঁ চিকিত্সকের নির্মেণ পালনে বাধা এবং 
সকল অবস্থায়ই তার নীতিবিরুদ্ধ কিছু কর্পতে 
অন্বীকাঁর কর! উচিত। 

(8) নাপ্কে সর্ধদাই চিকিৎসঙ্ক ও অপর 
সকল সহকর্মীদের বিশ্বন্ত হতে হবে ধবং বধনই 
অপর কোন সংশ্লিঃট কমীত অনৈতিক কিংব| 
কাজে গাফিলতির কিছু নঙ্গরে আপবে, তখনই 
তা উপরওলার নজরে আনতে হুবে। 

(9) নাপর বৃত্তিমুক কাছের জগ্তে নিশ্চই 
উপযুক্ত পারিশ্রমিক নেবে এবং এত্ধপ কার্ধরত 
অবস্থার চুক্ষিঘত কিংবা শিক্ষমঘাকিক ক্ষতিশুরণ 
দাবী করতে পাঁরবে। 

(10) তারা কখনো কোন বাবশারিক 
প্রতিষ্ঠানের সংশ্লিট কিংবা নিজের নাম জাহির 
করবার জন্তে বিজ্ঞপ্িতে অংশগ্রহণ করবে ন1। 

(11) নিজের সহকমাদের সঙ্গে তে। বটেই, 
অহ পোকদের সঙ্গেও ঘথাবখ সভার রেখে চলবে। 

(12) হাপপাঁত।লের বাইরেও ব্ক্তিগত জীবন 
এমন হবে যে, মহতী পেশার লম্মান অক্ষুন্ন থাকে । 

(13) নারদ জেনেশুনে কোন প্রচপিত 
সঘাজ ব্যবস্থার কখনই বিরু[গরণ করবে না। 

(14) জনপাধারণের স্থানীদ প্রয়োজন, রাজা 
বা আন্তর্ঘ(তিকস্তরেও অনা স্বাস্থা রক্ষ| বিভাগ 
জনকল্যাণমূলক যে সঙ্কপ কার্গে অগ্রণী হবেন, 
নাসদেরও বধানভ্তব এ সকল কাঙ্জে বোগ দিনে 
কতকট| দাঙ্গিত্বভার গ্রহণ কর! উচিত। 

এভাবে মাঁনব-কপ্াযাণে জীবন উতৎ্পগাঁ$ত। সেবা 
ব্রতিনীরা আজ পৃথিবীর সর্বত্র যে সমাজের একটি 
উচু শ্রাদ্ধার আপনে আপীনা, ভার মূলে ফ্লোরে 
নাইটিজেলের জীবনব্যাপী লাঁধনা ও কর্মনিঠা | তিনি 
সত্যই ছিলেন মানব ও আর্তের লেবাধর্মের 
পথনির্দেশকারিণী প্রদীপ হুত্তে মহীয়সী মৃহিল! | 


গভীর জলে মাছের চাঁষ 


হাঁমবুর্গের কাছাকাদ্ধি উত্তর সাগরে নঙ্গর 
কর! ছিল ছোট্ট একটি মাছ-ধর! জাকাজ। 
অদুরে ছুটি বয্লাও পরস্পর ষাট ফুট ব্যবধানে 
নঙ্গরাবন্ধ ছিল। প্র্থিটি বয়ার নীচে জলের 
তলায় একখান! ধাঁতুনিমিত ফলক বুলানো 
ছিল। সেগুণি তারের সাধে এ জাহাজের 
সঙ্গে যুক্ত থেকে বিছ্যঙ্গবাহের তড়িদ্বাররূপে 
কাজ করবার উপযুক্ত। 

জাহাজের ডেকের উপর দুরেঙ্গণ (টেলিভিশন) 
বগ্্রের পারার মত একটি পর্দার সামনে ছু-জনে 
বসে জাছেন। সময় সময় এক একটি ক্ষুদ্র ছাঁয়। 
পাথর উপর আনাগোনা করে, এ থেকে বুঝা 
যায় বে, জলের তলে তড়িন্বারের মধবতা স্থানে 
এক একটি মাছ সাঁতার কাটে। একো সাউণ্ডার 
(ছ/0170-5081061) নামক বৈদ্যুতিক যে 
অংশবিশেষ এ পর্মা। আধুনিক মাছ-ধরা 
জাহাজের অত।াবশ্বুক লামগ্রীর মধ্যে এই যঙ্ জর 
অন্ধতম।| হঠাৎ লক্ষ্য করা গেল--এক ঝাক 
ছাঁয়। এসে গাাঁটর উপর ভিড় করলো"-সারিবন্ধ 
মাছ। পর্ধবেক্ষকদের একজন একটি সুই5. 
টিপলেন। একটি গুরুগান্তীর গুঞন শুনে বুঝ! 
গেল-_জলের তলাম্ন ভড়িন্বা দের মৃথোমুখি বিদ্যুদৃ- 
বাছের ধীপাবাপি ভুরু হত্েছে। মুহুর্তর জন্তে 
মাছের দল পাগলের ভার অস্থির হয়ে বৃত্বাকারে 
ঘুঃতে জাগলো । পরক্ষণেই সবগুলি কেবলমাত্র 
পজিটিভ তাড়ন্বার অভিমুখে ধাবিত হলো, 
তার পিছনে একটি জাল পাতা ছিল। বাশীর 
নুরে সম্মোছিত ইছরের গড্ডলিক! প্রবাহের মত 
শত সহ্ত্র মাছ শীঘ্রই জালে এসে ধরা পড়গো। 
এটাই টজ্ঞানিক প্রধালীতে মাছ-ধরবার প্রথম 


চট্টোপাধ্যায় 


চেষ্টা এবং এর উদ্ভাবক একজন জার্দান বিজ্ঞানী । 
এর ফলাফল প্রযুক্তিবিদ্যায় প্রতিফলিত হলে 
গভীর জলে মাছ ধর! এবং মাঞ্থের চাঁষ ব্যবসার 
বিপ্লব ঘটানে| সম্তব। 

এই সমীক্ষার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা এইবপ-- 
পঞ্জিটিত ও নেগেটিত তড়িদ্বারের মধ্যবতাঁ বিদ্যুৎ 
প্রবান্থের মুখে গতিপথে মাছ আসলে ত৷ 
পজিটিতদ্বারের অভিমুখী হয় এবং বিদ্যুদৃবাছের 
গাঢ়তা একটি নির্দিষ্ট মাত্রায় থাকলে তার নিম়্াছগের 
পেশী সঙ্কুচিত এবং অঙ্গ শিথিল হয়ে পড়ে। 
তখন তা সেই দিকে তাড়িত হয়ে জালে বন্দী 
হপ্ন। গাঢতা বাড়ালে সামক্ধিকভাবে চেতনা 
হারায় এবধ আরও বাড়ালে প্রাণ হারাতে 
পাবে। এভাবে জালে ধৃত ছোট-বড় মাছের 
আকাঁরও নিষ্নন্ত্রিত করা সম্ভব | মজার কথা এই 
যে, মাছ যতই বড় হবে, ততই সহজে অর্থাৎ 
কম বিদুৎ খরচে ধর| পড়বে। কাজেই হরেক 
রকম মাছের মধো শুধু কেবল বড়গুলিকে জালে 
চালান করে ছোটগুলিকে ছেড়ে দেওয়া সম্ভব । 
এ পর্বস্ত এই পদ্ধতি বিশুদ্ধ জলের মধ্যেই বেশী 
প্রয়োগ কর! হয়েছে। কারণ লোনা জলে বেশী 
বিছ্যুৎ খায়। পুকুর এবং নদীতে মাছ ধরবার 
এই পদ্ধতি ইাতমধ্যেই চালু হয়েছে। এটি 
বিপুল সম্ভাবনাপূর্ণ। দৃ্ান্তদ্বরূপ-_প্রথমতঃ ভাবা 
বাক, কোন সংরক্ষিত জলাশয়ে আমরা বিশেষ 
শ্রেণীর মাছ রেখে বাঁকীগুলিকে বিদায় করতে 
চাই। বিছ্যুদৃধাহের দ্বার আগে সব মাছ জালে 
ধরে শুধু বাছিতগুলি পুনরায় জলাশয়ে ছেড়ে 
দিলে শীঘ্রই সুস্থ হয়ে উঠবে। বাকীগুলি 
অন্তর সরিয়ে দিতে পারবে।। দ্বিতীক্বত্বঃ এই 
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পদ্থায় রোছিতাদিজা তীয় ঝড় মাছকে ঝাকেবাঁকে 
ডিম ছাড়বাঁর জন্ভ নদার তল! থেকে উপরের 
দকে উঠতে সাহাধা করা যায়। যেমন যেমন 
তারা শ্রোতের উপর উঠতে থাকবে, তেমনি 
বিছাদ্‌ৃবাহ তাদেরকে দুরে নিরাপদ স্থানে, বাধের 
অবকুদ্ধ জলাধার এবং ভিম ছাঁড়বার ও ডিম 
ফুটাবার নিপিষ্ট স্বানে পরিচালিত করবে) 
সম্ভোজাঁত চার! পোনাগুলি যাতে পাক্ষুসে মাছের 
উদরে না পড়ে, সেজন্তে সেগুলিকেও একই পন্থা 
অর্থাৎ বিছাৎ-প্রবাহ অন্ভত্র বিতাঁড়িত করবে। 

বলাই বাহুল্য যে, এই প্রক্রিয়। মহাসাগরের 
বুকে ব্যাপক অথচ লাভজনকভাবে মত্ম্যশিকারের 
কাজে প্রশ্নোগ করতে পারলে সেই মহাপিছ্ছি 
হব বিস্ময়কর এবং সুদূরপ্রলারী | কড, ছেরিং 
ম্যাকরল প্রভৃতি সামুদ্রিক মতন্যকুলকে দলবন্ধভাঁবে 
খামারে প্রতিপালিত গবাদিপশুপালের মত 
খাঁছ্য-সমৃদ্ধ সুরক্ষিত জলাধারে বৈদ্যুতিক বেষ্টনীতে 
অবরুদ্ধ রেখে প্রয়োজনমত বথাপরিমাণে মৎস্য" 
বিপণন কেন্দ্রে সেই পণ্যের নিক়মিত সরবরাহ 
অবাহুত রাখা-_সমুদ্্র-বিজ্ঞানীদের উদ্দোস্টু। 

স্থলভ|গে মানুষের খান্যোৎপাঁদন তিনটি ধাপে 
অগ্রসর হয়েছে--শিকার, প্রতিপালন ও চাষ। 
প্রাগেতিহাসিক প্রস্তর যুগের গুহাবালী মাচ 
পণ্ডশিকার করে জীবনধারণ করতে।| পরে 
মান্য হলে বাধাঁবর রাখালজাতী়, দলবদ্ধ, 
নিরস্থর ভ্রাম্যম্াপ, পণ্ডপাঁলন বা রাখালি তার 
জীবিকা । শেষ ধাপে মানুষ হলো কৃষিজীবী 
গবাদিপপ্ড লালন-পালন এবং কষিকর্মের দ্বার! 
জীবিকানির্বাহ্ন করতো । 

পৃথিবীন্র চার ভাগের তিন ভাগবিস্িত জল 
এবং গেখানে ম্বভাবতঃই স্থঙগভাগ অপেক্ষা বছ গুণ 
বেশী সম্ভাব্য খানের সংস্থান রয়েছে । তথাপি 
খাগ্ভোৎ্পাদন ব্যাপারে আমর এখানে আদিম 
মান্গষের শিকারের যুগেই পড়ে আছি। কিন্তু 
বিশুদ্ধ জলে মাছের চাষ এমন কিছু নৃতন ব্যাপার 
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নক়্। চীন এবং দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার উর্বরত- 
সম্পন্ন মাছের পুকুরগুলিতে প্রতি বছর প্রায় 
পাঁচ জক্ষ টন পোন! মাছের চাষ হন্ন| এথেকে 
প্রতি বছর একর প্রতি প্রান ছু-শ? কে. জি. 
থান্ের সংস্থান হন । এন্ধপ পোনা মাছের 
পুকুর ইউরোপেও সচরাচর দেখা যায়। 
সাম্প্রতিককালে আমেরিকান হাজার ছাজার 
পৃকুর মন্জুত এবং তৈরী করা হয়েছে। মস্ত 
চাষীর! এগুপির ইজাওা নেয় ও নানাবিধ টব ও 
রাসায়নিক সার প্রক্মোগ করে সমুদ্ধ করে। 
ফলে, পুকুরে জলজ শাকস্জীর বাড়-বাড়ন্ত 
সাধিত হয়। এই সবথেছ্ে 'ত্রীল' জাতীয় মাছের 
পুঠ্টি ও বংশবৃদ্ধি ছুয়। আবার কডং ত্যাষন 
প্রভৃতি বড় মাছগুণি এ ছোট মাছ খেয়ে 
পরিপুষ্ট হয় এবং বিস্তৃতিলাত করে। কতিপন 
চাঁষীর প্রতিবেদন থেকে জানা বার--পগমপরিমাপ 
চাঁষের জমি এবং পুকুরের মধ্যে ষারা পুকুর 
থেকেই বেশীর তাগ খাস্তসম্পদ ও আর অর্জন 
ক্তে পারেন। বত সব মাছ ধর! হয়, তার 
পাচ ভাগের এক ভাগ মাত্র বিশুদ্ধ জলের 
বাসিন্বা। তথাপি বিশুদ্ধ জলে অবস্থিত মাছের 
মোট সংখ্যা সমুগ্রগর্ভস্থিত মোট সংখ্যার নগণ্য 
ভগ্নাংশমাত্র। এছজন ইংরেজ নো-লেনাধক্ষ্য 
রিপোর্ট করেছেন_-ভিনি এমন বিশাল একটি 
হেরিংমাছের বাক দেখেছিলেন যার আয়তন আট 
বর্গ মাইল এবং এত ঘন সুবিন্তম্ত যেন একটা 
কঠিন স্তূপ ব1 গাদা। পৃথিবীতে হেরিংয়ের 
বাষিক মোট সংগ্রহ সংখ্যা পাচ-শ' হাজার 
লক্ষের অধিক। তৎসতেও সমুক্্রগর্ভে ছেরিংয়ের 
বংশবৃদ্ধির ছার ক্রেমবধমান| ম্যাকৃরল আর 
এক জাতীর সামুভ্তরিক মতন্য। এদেরও বংশবিস্তার 
বিপুল। এই উভগ্ন জাতিই জণের সমতল রেখার 
জদূরে বাস করে বলে এদের সংখ্যা সমন্ধে 
আমাদের একট! ধারণ। জন্মেছে । অন্তান্ত হার! 
আরও গতীরে বাস করে, ভাগের সন্ধে আমর! 
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কিছু অনুযাঁমও করতে পারতাষ না যতদিন পর্যন্ত 
না বৈছুতৎতিক যন্ত্রের সাহাযো তাদের গ্তি- 
প্রকৃতি প্রত্যক্ষ করা গেছে। অত্যাধুনিক মৎন্তু- 
শিকারী জাহাজ এই যন্ত্রের দ্বারা সুসজ্জিত। 
যতক্ষণ না জাহাজের অধ্যক্ষ তার যন্ত্রের পর্দায় 
মাছের ঝাঁকের ছায়াছৰি দেখতে পান, ততক্ষণ 
তিনি জাল বিস্তার করবেন না। কোনরূপ 
অনুমানের অপেক্ষার না থেকে এই বজ্র 
নিরপেক্ষভাবে মাছ-ধরা সংক্তাস্ত তথ্য সরবরাহ 
করে। 

দ্বিতীঞ বিশ্বযুদ্ধে বিজ্ঞানীর! ক্যালিফোণিয়ার 
উপকূল থেকে দূরে এই যত্ত্রের গুঞ্জন শুনে পর্দায় 
কতগুলি ঘন-সন্রিবিষ্ট চলস্ত পদার্থের একটি গ্তর 
দেখতে পেলেন। তা] প্রাঙ্গ তিন-শ' বর্গ মাইল 
স্থান জুড়ে ছিল। পরে আরও অনুরূপ স্তর 
পর্দার ধরা পড়লো-স্পার্লশ হারবার থেকে 
সুমেরু পর্যস্ত বিশাল জলরাশির মধ্যে। অধুনা 
আরও এইরূপ শ্তর পৃথিবীর অধিকাংশ গতীর 
মহাসাগরের গর্ভে আবিষ্কৃত হচ্ছে। এই অস্থির 
পদার্থগুলি কি-_এখনো৷ কেউ তা জানে না। একদল 
বিজ্ঞানী মনে করেন--এগুলি মাছ। কেউ কেউ 
বলেন-_-এ জিনিষ ইটালীতে এবং অন্তাত্র একটি 
জনপ্রিয় খাছ্য। তা যাই ছে1ক, বাস্তবিক এই 
বিশাল স্তর যদি ভক্ষ্য পদার্থ হয় এবং 
সংগ্রহ করা যায়, তাহলে এর দ্বারাই সমগ্র 
জগতের মচুষের খাগ্ঘচাছিদ! বছলাংশে মিটানে| 
যাবে। 

সমুদ্র সথদ্ধে আঁমরা বত বেশী জানতে পারবো, 
ততই এর অগাধ জলে আবশ্বান্ত প্রাণ- 
প্রাচুর্যের সত্যতা উপলব্ধি করতে পারবো। 
সামুদ্রিক মতস্ের ফোঁল হাজার পরিচিত প্রজাপতির 
মধ্য প্রায় ছু-শ মাত্র মানষের ব্যবহারে লাগে। 
কেবল সাতটি প্রজাতির অধিকতর বাশিজ্যক গুরুত্ব 
আছে, যধা-কড, হেরিংও ম্যাকরুল্‌, শ্তামন 
(রোছিভাপিজাতীর )। হ্ালিবাট এবং রেড় কিস 
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প্রভৃতি। রেড ফিস গোলাপী রঙের মাছ, ওজন 
চার-শ' গ্র্যাষের বেশী নয়। জালেধরা পড়লে 
ইদানীং কালের আগে পর্যন্ত ফেলে দেওয়া 
হতে! | কিন্ত পরে প্রকাশে লোকেদের মধ্যে 
বিনামূল্যে বিলিয়ে দেওয়া হতো। এখন এই 
পণ্য প্রায় এক লক্ষ টন প্রতি বছর বিক্রয় 
করা হয়। 

মাঙ্গষের ব্যবহারের জন্তে বাধিক প্রাক্স 250 
লক্ষ টন মান্ভ ধরা হয়। তথাপি পৃথিবীর 
অর্ধেকের বেশী লোকেই যথেষ্ট খাবার পায় না। 
বদি প্রতিটি মানুষকে ভরপেট খাওয়াতে হয়, 
তবে আরও থাস্তের জন্তে আমাদিগকে সাহসে 
তর করে ডুব দিতে হবে সমুদ্রের অগাধ জলে । 
পৃথিবীর অধেক বৃতুক্ষ মানুষ শরীর পুষ্টিকর 
উচ্চ প্রোর্টিনলম্পন্ন খাঁস্তের অভাবে "পীড়িত, 
মৎস্য এদের অন্ততম। পরুলৌোকগত কাল" 
কম্পটনের জিজ্ঞাসাযে টজ্ঞানিক দক্ষতার 
সঙ্গে আমরা জমি চাষ করি, তেমনি অধিক 
ভোজ্য মৎস্য উত্পাদনের জন্তে সমুদ্রে চাঁষ করবার 
উপায়-উপকরণ আবিষ্কৃত হবে নাকেন? 

কি ভাবে পর্বাথ সমুদ্রসম্পদ কাঁজে লাগানে' 
ধায়, তার জন্তে সম্মিলিত জাতিপুগ্রের এফ. এ. ও. 
(ফুড আযাণড আাগ্রিকালচারাল অরগ্যানাইজেশন ) 
প্রথম শুভ প্রচেষ্টা ইতিপুর্বেই সুর করেছে । এই 
সংস্থা এখন সকল মহাপাগরের মত্ম্ত-সম্পদে র 
মানচিত্র অঙ্কনে নিরত। বর্তমানের সমস্ত মৎস্য 
প্রতিষ্ঠান__চাঁলু এবং অকেজো+ যেগুলি অন্গৃকূল 
পুর্বলক্ষণপূর্ণ ইত্যাদি তথ) এই মানচিব্রটি সমৃদ্ধ 
করবে। জীবিকার মান নিম্_এমন উন্নয়নশীল 
দেশগুলির সমুদ্রতীর ছাড়িয়ে করেকটি সর্বোৎক 
সম্ভাবনাপুর্ণ মত্স্যাঞ্চলণ আছে। এদেরকে এসব 
সংস্থান থেকে লাভঙ্গনকভাবে খাগ্চোৎ্পাদন করতে 
এফ. ৬. ও সাহাব্য করছে। দৃষ্াস্তব্বরূপ, বদি 
তারত জাপানের তুলনাক্ন মাত্র অধথেক দক্ষতার 
সঙ্গে মহাসাগরে মত্ন-শিকারজাত পণ্যোৎ্পাদন 
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করতে পারতো, তবে তার মামুলী দুঁতক্ষের আশঙ্কা 
হাস পেত। 

জনগণকে এ সম্পর্কে আতহানির্ভরশীল হতে 
শিক্ষা দেখার প্রকৃষ্ট উপার--শুধু ছিতোপদেশ 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তহ বর্ষ, ?ন সংখ্যা 


দান নক অতিজ্ঞ ব্যক্তির ঘাঁরা মাছ ধরা শেখাতে 
হযে এবং মাছ ধরবার উপ্নততর বস্ত্রপাতি ও 
সাজসরঞজাম যোগাড় করবার জনকে সাহাবা করতে 
হবে। 


ভাসমান মহাদেশ তত্ব ও সমুদ্র থেকে সম্পদ আহরণ 


অলকরঞ্জন বন্ুচৌধুরী 


স্ৃততের নুপরিচিত 'ভালমান মহাদেশ তত্ব' 
এ্রকটি গুরুত্বপূর্ণ ধারণা_-একথ1! আমাদের জানা 
আছে। সাগর-বিজ্ঞানে এই তত্র প্রয়োগ এর 
তাৎপর্যকে আরও নুদুরপ্রসাণ্ী করে তুলেছে। 
এই তত্ত্বের সাহায্যে ভূ-পদা-বিজ্ঞানীর! শুধু 
হুদুর ভূতাত্তিক অতীতের ধারণ! করতেই প্রদ্থাস 
পান নি, ভব্হিতের পুখিবীতে মহাদেশগুলির 
ভূতাত্তিক সংস্থানেরও একটা কল্প-ছবি খাড়া 
করেছেন। অতীতের ছবির সঙ্গে তুলনা করে 
সমুক্ত্রগর্ভে অনাবিষ্কৃত তেল, প্রাকৃতিক গ্যাস ও 
নান। উপযোগী ধাতব আকগ্রিকের সম্ভাব্য সঞ্চয়ের 
স্থান নির্দেশ করবার এক পদ্ধতি উদ্ভাবন করে 
ভূ-পদার্থ জ্ঞানী ও সাগর-বিজ্ঞানীরা সম্পদ-সমস্যা 
ও শক্ভি-সমন্তার সমাধানের এক নৃতন দিগন্ত খুলে 
দিয়েছেন ব11দতে চলেছেন। 


তত্ব ও ভার প্রয়োগ 

হাপগমান মহাদেশ তত্ে বলা হয়, গত বিশ 
কোটি বছর ধরে বর্তমান মহাদেশগুলি একটি 
অথণ্ড মছাদ্গেশ থেকে ভেজে খণ্ড খণ্ড হুন্গে তাপতে 
ভাসতে বর্তমান অবস্থানে এলেছে এবং প্রথনও 
চলেছে এই ভেসে বেড়াবার খেলা । আবার এ 
অথগ্ড মহাদেশ গড়ে এঠবার আগে সেটি নানা 
বিচ্ছি্ন মহাদেশধগুরূপে ছড়িয়ে ছিল, অবশ্য 
ক্ষার ভৌগোপিক চেহারা ছিলি ভিন্ন। এই 


ক্রমাগত ভাঙ্গা! আর জোড় লাগবার কারণ 
হিসাবে থাড়। করা হয়েছে তৃত্বকের “পাত 
সংগঠনের" (0120 €5০60101০) ধারণা । এই 
ধারণা অঙ্থযারী তূত্বক অবিচ্ছি নয়। 48 
থেকে 160 কি. মি. পর্ধস্ত পুরু 20টি পাত 
দিয়ে পৃথিবীর কেন্তরস্থটি মোড়! রয়েছে। মহা- 
দেশগুলি ভূত্বকের এই পাতগুলির উপর সওয়ার 
হয়েই সতত চলমান। কারণ পাতগুলি ভেসে 
বেড়াচ্ছে তাদের তলাঁকার গলিত প্রস্তরপমূদের 
উপর। একটি পাত বখন ভাসতে ভ'সতে মাঝ 
সমুনন্র অন্ত একটি পাতকে ধাক্কা! মারে, তখন 
একটি পাঁঠ সরে গিপে খাতের হাট ছন়। এই 
সব থাত বা ফাটপণ ক্রণশঃ ঝেড়ে গিয়ে অমুদ্র- 
তলেরও বিস্তার ছটছে। 

সাগর-বিজ্ঞানে এই ধারণার প্রয়োগে সমুদ্রে 
সম্পদ-উৎসের আবিষ্কারের চে! কর! হচ্ছে যে 
যুক্তিতে--তা হলে! এই বে, একদা! অখণ্ড ঘে 
ছুটি ভূমিখগ্ুকে বর্তমানে কোন সাগর বিচ্ছি় 
করেছে, তার কোন একটি খণ্ডে কোন প্রাকৃতিক 
গ্যাস, তেল বা খনিজ সম্পদ থাকলে সেই 
সাগরের অপর দিকের ভূমিধণ্ডেও (যা একদা 
প্রথম ভূথিখগ্ডের সঙ্গে অব্যবহিত ছিল) সেই 
সম্পদের সঞ্চন থাকবার সম্ভাবনা আছে। 
উদাহরণস্বরূপ কুমেকদেশের কথা বল! যায়, 
ঘেখানে প্রান্তিক সম্পদের ভাল সঞ্চয় থাকা 


জাহয়ারী, 1976 ] 


খুধই সভ্ভব। এই রকম চিদ্তার সাহাঁষ্যে 
তৃ-্পদার্থব্দি ড্টর ডি. এইচ. টালিং বহু নাবিষ্কৃত 
সম্পদ-উৎসের ব্যাখ্যা দিপ্সেছেন ও একাধিক 
অনাবিষ্কৃত উৎসের অগ্থিত্ব সম্পর্কে তবিষদ্ধাণীও 
করেছেন, ব। অনেক ক্ষেত্রে মিলে গেছে। 

সাশ্রতিককালের চাঞ্লাকর ভূ-পদার্থতাত্বিক 
আবিষ্কারসমূছের অন্তত হচ্ছে-_মধ্যমহাপাগরীক় 
গিরিশিরা অঞ্চলে নৃতন সমুদ্রতলের সক্রিয়ভাবে 
সতী ও মহালাগরের বিস্তার । এই নৃতন ভৃত্বকের 
সত প্রক্রিয়ায় পাতগুপির সংঘর্ধঞজাত ফাটল দির 
পৃথিবীর অভ/স্তরের আকরিক ও টব পদার্থের 
মিশ্রণ, গলিত প্রস্তর প্রভৃতিল্ন উদ্‌গিরণ ও সমুদ্র- 
গর্ভে আকরিক অবক্ষেল ত্য করে। গিরি- 
শিরার কাছে প্রাপ্ত এসব মিশ্রণ থেকে ধাতু- 
সংবলিত শিলাপিগুগুলিকে উদ্ধার করা হুন়। 
সাইপ্রাসের ট্রোডোপ মাসিকের সমৃদ্ধ তাআণঞ্চর 
একদ] সমুদ্রতলের অংশ ছিল; ক্রম প্রসারমান 
লোছিত সাগরে বর্তমানে খনিজ পদার্থে পুর্ণ 
উষ্ণ সমুদ্রপন্থলের (8:28 ০০০1) সন্ধান পাওরা 
গেছে। 


সম্পদ -উৎ্ডসের ভু-পদার্থতাত্বিক 
ব্য.খ্য। ও বাস্তব নিশান! 
হুতরাং বোঝা যাচ্ছে যে, ভূ-পদার্থবিদ্‌ূরা 
বদি এরকম অঞ্চল খুঁজে বের কণতে 
পারেন, যা একদা সমুদ্রের তলদেশ ছিল 
ও যেখানে পুর্বে!ক্ত রকম পাত সংগঠন 


ক্রিায় নান! আকরিক সম্পদ সঞ্চিত হয়েছিল, 
অথচ বর্তমানে বা সমুগ্রগর্ভের মত ছুরধিগম্য 
নয়, তবে সম্পদ আহরণ প্রচেষ্টা আরও বেশী 
ফলগ্রহ্থ হবে। ডষ্টর টালিং বস্তুতঃ পৃথিবীর বহু 
স্থানের আঁকর-তাগ্ডারের উৎস সম্পর্কে ভূ-পদার্থ- 
তাত্বিক ব্যাখ্যা দিতে সমর্থ হক্সেছেন, ধেষন-- 
আ্যান্ডিজ পর্বত ও কলোরাডে! মালভূমি অঞ্চলের 
তাজ সঞ্চ, কাটাঙগান-জাদিকাঁন তাভ্রবলয়, মিসি- 
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পিপি উপত্যকার দস্তা ও সীদার যৌগপসমুছ ও 
ইউরোপের সাইলেশিয়ান আকপিকগুপি। এই 
সব সম্প?দ উৎপের ব্যাখ্যার সাফলা থেকে 
পঙ্গততাবেই এই আশা করা বায় যে, জনাবিষ্কৃত 
আকর-উৎসের অস্তিত্ব বিষয়ে ভবিষ্যদ্বাণী করতেও 
ভূপদার্থবিস্তা সক্ষম। কিন্তু প্রাকৃতিক গ্যাস ও 
তৈল সম্পদের ক্ষেত্রে সমস্তটা একটু জটিল। 
কারণ এসবের ভাগুর তুর জন্তে দ্বায়ী অতীত- 
কালের উদ্ভিদ ও প্রাণীর দে€বস্ত ও তৎকালীন 
অ.বহাওয়া। তাছাড়। এ সব অবক্ষেপের আর 
একটি উপাদান ছাইড়কাবনসমূগ এ সব উদ্ভিদ 
ও প্রাণীকৃলের মৃতু।র পর তৃত্বক বেয়ে ছড়িয়ে 
পড়েছে। সেগন্তেই এক কোটি বছরের মত 
প্রাচীন সম্পদ-উতৎ্পগুলি বঙ্থীপ অঞ্চলেই পায় 
যার, বা নদাবাহিভ হয়ে মোহনার পৌঠেছে। 
এই নদীগুপির গঠিপথ নির্ধরণে আবার পর্বত- 
ন/লানমূ.হথ উত্তবে্র বথেই তৃথিকা আছে, বা 
ভাগমান ছুটি মহাদেশের সংঘর্ষে গজিয়ে গঠে। 
ডক্টর টাপিংএ মতে, বিশ কোটি বছরেরও বেশী 
প্রাচীন সম্পদ-্ভাগ্ারগুলি খুঁজে বের কর! প্রায় 
অসম্ভব হলে অপেক্ষাকৃত নবীন আান্ডিজ 
অঞ্চণের ঠতল ক্ষেত্রগুলির অগ্তিত্বের ব্যাখ্যা 
দেওয়া! সম্ভব| নদীর মোহনার কেন তেল বা 
গ্যাসের সঞ্দ্ধ খাক। সম্ভবঃ তা আমরা পুর্বে 
দেখেছি। এখন তাসমান মহাদেশ তত অনুষান্ী 
বহু কোটি বছর আগেবর্তমান দক্ষিণ আমেরিক! 
ও আক্রকা মহাদেশ একলঙ্গে যুক্ত ছিল এবং 
তখন আযামাজন নদী বইতে! পূর্ব থেকে পশ্চিমে, 
অর্থাৎ বর্তমানের আযন্ডিজ পর্বত অঞ্চলে (দঃ 
আমেরিকার পশ্চিঘ উপকূলে ) ছিল প্রাক্ঞন 
আযামাজন নদীর মোহানা। পরে অবশ্য আজ 
থেকে প্রার তের কোটি বছর আগে আমাজন 
নদী পশ্চিম উপকূল থেকে পুবর্ উপকূলে সরে 
আসলো, পশ্চিম উপকূলে উচু হয়ে দাড়ালো 
আ্যান্ভিজ পর্বতমালা । আান্াভঙ্দ অঞ্চলে 
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সুসমুদ্ধ তৈল গেত্রের অত্তিত্বের ব্যাখ্যা এইভাবে 
পাওয়া গেল। 

যে সব গ্যাস গু তৈল ক্ষেত্রের অত্িত্ব 
আঘাদের জান। আছে, তাঁর নব্বই শতাংশেরও 
বেশী 'বাশাঙহনজাত অবক্ষেপের” (%200116 
3০205810 সঙ্গে সংঙ্গিই্। বাপ্পাকনজাঁত অব- 
ক্ষেপ' বলতে সেই সমস্ত শিলাকে বোঝানো 
হয়েছে, যেগুলি উপরের সমুপ্রজল বাম্প হয়ে 
বাবার পর বা অগভীর সমুক্র অঞ্চল থেকে জল 
সরে বাবার পর পড়ে খাঁকে। কিন্তু এই সব 
অবক্ষেপ পড়বার আগে টজব উপাঁদাঁনসমূছ্রে 
চলাচল ছাড়াও হাইড্োকার্বনগুলিরও ভূতাততিক 
বিবর্তনের শেষজ্তরে শিলরন্তরেরে মধ্য দস্ষে 
গ্বানাস্তরে চলে যাওয়া সম্ভব। হাইড্রোকার্ধনের 
এই শিলা! ছেড়ে বেরিকে বাবার কাঁজকে আরও 
ত্বরান্িত করে সমুদ্রগর্ভের তাপ, বা তেল বা 
গ্যাসকে ঠেলে উপরের দিকে তুলতে চায়। 
খুব বেশী তাপ সমস্ত হাইড্রোকার্বনকে শিলা 
থেকে তাড়িয়ে দিতে পারে, কিন্তু গিরিশিরা- 
গুলির প্রসারণের মুছ তাপে ঠিক বাঁঞ্িত ফল- 
টুকু সি হত়। যে সমস্ত এলাকায় মহাদেশ 
খণ্তগুলি সমুদ্রের উপর ভাপতে ভাসতে এসে এ 
গিরিশিরাগুলিকে আবৃত করে, সেখানে এ একদ। 
সমুত্রতলের তেল ও গ্যাসের তাগ্ডারগুলি পাওয়া 
বার। এই তত্বের অন্থকুলেই ক্যাপিফোনিয়া ও 
লস আযঞ্জেলেস অঞ্চলের তৈল ক্ষেত্র ও সাইবেরিয়া 
অঞ্চলের গ্যাস-নঞ্চম় আবিষ্কৃত হয়েছে, যেগুলি 
সত্যই মহাসাগরের শিলীভূত গিরিশিরা অঞ্চলে 
অবস্থিত। 

এই সব ভূপদার্ঘতাত্তিক বিবেচনা! থেকেই ডর 
টালিং যে সব জারগায় সম্ভাব্য তেল ও গ্যাসের 
উৎসের ভবিধ্যদ্বাণী করেছেন, সেগুলি হলো 
দক্ষিণ-পশ্চিম প্রশান্ত মহাসাগরীয় এলাকা, ল্যাত্রাডর 
সাগর, উত্তর, গ্রীনল্যাওড, নিউফাউগ্তল্যাণ্, সুমের 
অঞ্চলের কালাডীয় হীপপুণজ প্রভৃতি । ইতিপূর্বেই 


ভাল ও বিজ্ঞাঈ 


[ 29তম বধ, 1ধ বংখ্য। 


আলাক্কায় তেলের এবং উত্তর সাগরে তৈল ও 
গ্যাসের আবিষ্কার ভার ধারণাকে প্রতিষিত করেছে। 
এসব কারণে মনে করা হচ্ছে যে; গভীব সমুক্ 
অঞ্চল নয়, অপেক্ষা্কত সহজগম্য সমুদ্র অঞ্চলেই 
অনাবিষ্কিত সম্পদরা্জির ভাগার আছে, জ্বেমন 
উত্তর-পশ্চিম আষ্রেলিযা অঞ্চলের সমুদ্র ভাগ। 
যর্দি খননে এই ধারণার সমর্থন পাওয়া বায়, 
তবে ভূপদার্থবিদূরা পৃথিবীর নিষাশনযোগ্য 
সম্পদ্-ভাগ্ারের সম্পূর্ণ খোজ আনতে পারবেন 
আশা কর! যার়। বযাটের দশকে লোহিত সাগরে 
আবিষ্কৃত হম এক সারি লোনা জলের ডোব! 
(8176 0০9০91)1 লোহিত সাগরের মাঝবরাবর 
বিস্তৃত এই সারির লবণ-পহ্ঘলগুলিতে রয়েছে 
উঞ্চ জল এবং সেগুলি অন্তান্ত সমুদ্রে তুলনা 
ধাতব লবণের অবক্ষেপে সম্বন্ধ । সবচেয়ে উদ্লেখ- 
যোগ্য তথ্য হলো এই যে, লোহিত সাগরের 
এ সব পন্থলের জলে মিশ্রিত কঠিন পদার্থগুলির 
গাচ়তা সাধারণ সাগরজলে বা দেখ বার, 
তার প্রান শতগুণ এবং এ সব পথ্লে বে 
সব ভারী ধাতুর তলানি সঞ্চিত হরেছে, সেগুলির 
মধ্যে আছে সোনা, রূপা, তামা, দত্ত! এবং শীস। 
1966 পাল পর্বস্ত তিনটি মাত্র ওককম পন্থলের 
সন্ধান পাওয়া গিরেছিল। 1972 সালে এক 
জার্মান দল কর্তৃক তেরোটি নৃতন পল এবং 
এখন বেসব পল সক্রিয় নর, সম্ভবতঃ তাদের 
অবক্ষেপে পরিকীর্ণ কয়েকটি অঞ্চল আবিষ্কৃত 
হয় | এরপরে বিভিন্ন প্লে গবেষণা চালিয়ে 
তাদের সাধারণ ও বিশেষ ধর্মের উপর পরীক্ষা 
নিরীক্ষা চালানো সম্ভব হুর়। 


এখন প্রশ্ন হলো, সাগর-পথ্ঘলে এ সব তারাী 
ভারী ধাতব পদার্থ কোথা থেকে এলো? এই 
বিষয়ে ছুটি ধারণ! আছে। প্রথম ধারণ! হচ্ছে, 
ভূতাত্বিক অতীতের কোন সাম্প্রতিক অংশে 
লোছিভ সাগর শুকিয়ে গিক্সেছিল; তারপর 
আবার তা জলম় হয়েছে। পেক্ষেত্রে সাগরের 


জীঙগত্বারী, 1976 | 


গতীরতর গর্তগুলির জল অপেক্ষাকৃত ধীরগতিতে 
বান্পীড়ৃত হককে থাকবে এবং ভার ফলে 
পড়ে থাক লবণের তলানি এখনকার সমুস্তরজলে 
ক্রমশঃ দ্রবীভূত হুচ্ছে। দ্বিতীপ ধারণাটি হলো, 
ধাতু ও অন্তান্ত পদার্থের এ সব অবঙক্ষেপ 
ভৃত্বকের পাত সংগঠনের পুর্ববণিত প্রক্রিয়ার 
ফলে উডভ়ুত--বে প্রক্রিয়৷ লোহিত সাগরকে 
ক্রমশঃ একটি মহাপাঁগরে পরিণত করছে! এই 
সব আঞ্চপিক ক্রিরা থেকেই পহ্বলগুণির উচ্চ 
উঞ্তা ও সক্রি্গতাঁর ব্যাখ্যা পাও সম্ভব । 
পল্থলগুলির ভিতরে সব সময়ই পরিচগন প্রবাহের 
ক্রিশ্না চলছে। তৃত্বকের তলার সংঘটিত নান। 
ক্রিগার তাপে পন্থলের নীচের স্তরের জল উদ 
হয়ে শীতল স্তর স্তরগুলির মধ্য দিনে উপরে 
উঠতে থাকে ও উপরের সমুদ্রঞলের সংস্পর্শে 
এসে ঠগা হয়ে স্থানীক্ধ সমুদ্বগর্ভে ছড়িয়ে পড়ে। 
এইভাবে একটি পন্থলের জল গিয়ে আর 
একটি পন্বলেও পড়তে পরে ও বিভিন্ন পথ্লের 
মধ্যে যোগাযোগ সাধিত হতে পারে। ম্বভাবতঃ 
ভারী ধাতুর লোন! জল উত্তপ্ত না হলে কখনই 
উপরে উঠতে পারে না। একাধিক পন্বলের 
জলের উষ্ণতা ওধাতুদ্রব্যের গাঢ়তার মিল দেখে 
তার মধ্যে কোন যোগাযোগ আছে বলেমনে 
হয়। কিন্ত সেই সব পথলেয় ভৌগোলিক 
অবস্থান পূর্বোক্ত রকম উপচেপড়া উঞ্ণ লোনা! 
জলের সাহায্যে যোগাযোগের সম্ভাবন। নাকচ 
করে দেয়। সুতরাৎ এ পন্ধলগুণি নিশ্চয়ই 
সমুদ্রতলের নীচে স্ুড়জ দিয়ে যুক্ত-_এরকম 
ভাববার কারণ আছে। এসব সাক্ষ্য সাগর 
পল ও তৃত্বকের গঠন-প্রক্রিয়ার মধ্যে বোগা- 
যোগেরই ইঙ্গিত দেয়। 


সাগর-পথ্থলে বৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণ 


লোহিত সাগরের বিভিন্ন অঞ্চলের পর্যক্ক 
(98510) ও ধাতব লবণসমৃদ্ধ এলাকায় অন্নসঙ্ধানী 


 (05060010 0190633) সঙ্গে ই সংশ্লিষ্ট। 
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জাছাজে করে ঠবজ্ঞামিক পর্যবেক্ষণ চাপিয়ে দেখ! 
গেছে যে, লোছিত সাগরের মধ্যাঞ্ল ও দক্ষিণা- 
ঞলের ভূতাত্িক প্রকৃতি ভির্ন। বৃটেনের জাতীর 
সাগর-বিজ্ঞান সংস্থর একটি দল কর্তৃক পরিচাপিত 
ঘডিস্কতাত্ধি ডিপের' উপর এক অনুসন্ধানে দেখা 
যায় যে, এ অঞ্চলের জলের 200 কি. মি. 
গভীরতা বৃদ্ধিতে লবপাক্তত1 4 শতাংশ থেকে 
25 শতাংশ বুধ্ধি পান ও উক্চতা 22 থেকে 
বেড়ে হত 44 সেঃ! “আযটলাট্টিন][ ডিপে' 
দেখা গেছে 1972 সালে লবণজলের উষ্ণত। 
60. সে. যেখানে 1955 সালে ছিল 559, 
সে.। সেখানকার পরিচলন প্রবাহ মাপা হয়েছে। 
এই পহ্বলগুলি লোহিত সাগরের মধ্যাঞ্চলে 
অবস্থিত। উত্তরাঞ্চলের 'গশেনোগ্রাফার ডিপে, 
বুটেন ও সৌদি আরবের বৌধ প্রচেষ্টায় পরি- 
চাঁপিত গবেষণায় জানা গেছে এই পম্বলের জলে 
প্রাপ্ত লোছা, তামা প্রভৃতি ধাতুর পরিমাণ 
সাধারণ সাগরজলের এ পধিমাঁণে চেয়ে বেশী, 
কিন্ত “আযাটলান্টিস-[], প্রভৃতি সক্রিয় প্ঘলের 
চেয়েকম। আরও জানা গেছে যে, এই পন্থলের 
তলানিগুপণি বেশ ভালো রকম জব পদার্থ এবং 
হাইড্রোজেন সালফাইডের অতি কড়া গদ্ধও 
তাতে পাওয়। গেছে। এসব তথ্য এই আতাসই 
দেয় যে, উত্তাঞ্চলের এই “ওশেনোগ্রাফার ডিপ, 
সাগর শুকিয়ে গিয়ে পরে আবার জলমগ্ন হবারই 
ফল। এখানের লবণ অবক্ষেপ তৃমধ্যসাগরে 
প্রাপ্ত কিছু বাম্পায়নজাত অবক্ষেপের অনুরূপ, 
য1! থেকে মনে ছয় ভূমধ্যসাগর বেশ কয়েকবার 
পর্যায়ক্রমে শুকিয়েছে ও জলমগ্র হয়েছে 
লোছিত সাগরের এই ছু-জাক়্গাঁয় পন্ঘলের অস্তিত্ব 
থেকে এই ধারণাই জন্মায় যে, দক্ষিণাঞ্চলের পদ্মল- 
গুলির জন্ম-ইত্তিহাস বাম্পাযনযোগ্য অবক্ষেপের 
সঙ্গে জড়িত নয়, সেগুলি ভূত্বকের গঠন-প্রক্রিয়ার 


তৃত্বকের 
এই গঠন-ক্রিয়! সুদূর অতীতে কোথায় কোথায় 


90 
ওরকম সম্পঙ-ভাগার হুত্টি করেছে, ভূতাদ্িকেরা 
ত! শী্ই নিভূ্লিতবে শিষ্ধরণ করতে পারবেন-স 
এই আশ! বোধ করি খুব অলঙ্গত হবে না। 


অন্তঃসাগরীয় খানজ সন্ধানের উপকরণ 


সমু্রগর্ে নিহিত তল ও অন্যান্ত মূল্যবান 
অবক্ষেপের হদিশ পাবার জনে সমুন্রগর্ভ ও 
সেখানকার শিলা] ইত্যাদি উপাদান সম্পর্কে 
ভাল জান থাক! দরকার। সেই উদ্দেশে 
বুটিশ বিজ্ঞানীদের দ্বারা উদ্ভাবিত একটি বাল্ত্রিক 
প্রকরণেন্ন কথ! সবশেষে আমরা আলোচন! 
করবো। এটি মূলতঃ একটি 'গাইগার-কক্ষ' 
(361661-0001)061) ছাড়া কিছুই নয়। এর 
সাহায্যে সমুদ্রগর্ভের তেজক্কি্তা পরিমাপ ও 
তেজমিতিক মানচিত্র 
রচনা কর! সম্ভব। একাজে বুটেনের উপকূল 
অঞ্চলে এই বস্ত্র বাবহতও হুয়েছে। 

সমুদ্রগর্ভে ছড়িয়ে থাক! নাণ! ধরণের শিলায় 
তেজাস্রুস ধর্মবিশিষ্ট পদার্থ মিশ্রিত থাকতে পারে। 
আলোচ্য বসতে একটি গামা রশ্মি নির্ধেশক 
(0565০601) বস্ত্র সমুপ্রগর্ভের উপর দিয়ে টেনে 
নেবার ব্যবস্থা কর! হয়। এই নির্দেশক বস্ত্রটিতে 
ইম্পাতের সিলিগারে থাকে সোডিক্'ম আয়ো- 
ডাইডের কেলান। এটা কোন জাহাজের 
পিছনে বেধে সহজেই সাগরগর্ডের উপর দিসে 
একে গড়িয়ে নেওয়া! বায়। সমুদ্রগর্ভের উচু-নীচু 
অংশে ও অন্তাস্ত পাথর ইত্যাদিতে আটকে 
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গিদ্নে যাতে ক্ষতিগ্রস্ত না হয়, সেজন্ে ইম্পাত 
পিল্িগারটিকে রবারের একটি নলাপ্কতি খনির 
ভিতর ঢোকানো হয় ও যন্ত্রের বহির্াগ 
এয ফলে মন্থণ হয়; আক্ুতগত সাধৃহ থেকে 
বিজ্ঞানীর এক রকম শর্পাকতি মাছের সঙ্গে 
নাঘ মিলিয়ে নাম দিপ্সেছেন ইল। 

এই বস্ত্র তখন সমুদ্রগর্ভে গড়িয়ে নেওয়! হয়, 
তেজক্ষি্ন শিলাঁসমূহ থেকে নির্গত তেজক্ি 
রশ্মি এসে সর্পাক্কৃতি খলির শেষভাগে অবস্থিত 
ইস্পাত সিপিগারে প্রবেশ করে ও তার ফলে 
সোডিয়াম আয়োডাষ্টডের কেলান আলোকম্পন্দন 
সৃষ্টি করে এবং ইলে-র অভ্যত্তরস্থ একটি 
“নির্ঘণকের সাহায্যে একে বৈদ্যুতিক ম্পন্মনে 
রূপান্তরিত করা হয়, তারপর বৈদ্যুতিক তারের 
সাহায্যে তা চলে যার সংলগ্ন জাহাজে | সেখানে 
এ বিদ্যুৎ স্পন্মনকে হন্ত্রগণকে প্রবিষ্ট করাঁনে৷ হয় 
ও যগ্ত্রগণক লবরকম মানের স্পন্দনের সংখ্যা 
লিপিবদ্ধ করে। ল্পন্দনের এই মান উক্ত স্থানের 
সমৃদ্রগর্ভের ও সেখানকার শিপাসমূহের তেজ- 
ক্রি্তার মান ও ধর্ম হৃচিত করে। পুর্বে বায় ও 
আদ্ানপাধ্য ঘধনন ও উত্তোলন ছাড়! সমৃত্রগর্ভের 
উপাদান সম্প:ক নির্ভরযোগয তথ্য উদ্ধার সন্ভব 
ছিল না। বর্তমানে উদ্ভাবিত এই তেজখিতিক 
পদ্ধতি অগতীর সমুত্দ্রর গঠন ইত্যাদি জানবার 
ক্ষেত্রে ভাল কাঞ্জ দেবে। গন্তান্ত প্রগলিতভৃতাত্বি* 
পদ্ধতির সমন্থিত ব্যবারেই এই পদ্ধতিকে লবচেন়্ে 
ভান কাজে লাগানে। বাবে। 


গাবেষণা-সংবাদ 


আঁইনটাইন তাঁর জীবনের শেষ ত্রিশ বছর 
ব্যাপূত ছিলেন তড়িচ্চুস্থকীয় ক্ষেত্র-ততু ও 
মহাঁকরাঁর ক্ষেত্র-তত্বের মহাঁসশ্মিলন ঘটাবার 
ব্যর্থ প্রচেষ্টার়। আইষাইনের মৃতার পর প্রায় 
কুড়ি বছর কেটে গেছে। আই”ট্টাইন প্রদপিত 
পথে এখনও গবেষণা-প্রচেষ্টা চললে ও তাঁর 
ছোতা কিন্ত প্রধানতঃ গণিতবিদেরা। তাত্বিক 
পদার্থবিদেরা মনে করেন না বে, এ লাইনে 
সাফলোর সম্ভাবনা আদেৌ উজ্জ্বল। এয মূল 
কারণ দুটি। প্রথমতঃ মোটামুটি প্রায় সব পদার্থ 
বিজঞানীই মনে করেন উভক়্ ধরণের বলক্ষেত্রের 
বিবরণ কণাঁতমকরণের (09920590100) মধ্য 
দিয়েই পেতে হবে। অথচ আপেক্ষিকতা- 
বাদসমন্থিত বিছ্যুচ্চ্বধীত্ ক্ষেত্র-তত্বতে (016০ 
00108617685 610 00605) কণাতমকরণ 
(ম1০]] 00217028102) করা গেলেও মহ্থাকষীন 
ক্ষেত্র-ততুকে (078516009081 261 017০৩:5) 
কপাতমকরণ সম্ভব হয় নি। প্রধান কারণ হলে! 
মছাকর্ষায় তত হীম্যানীয় ধরণের দেশ-কাঁলের 
ধারণার উপর প্রতিঠিত, আবার আইনষ্টাইন প্রদত্ত 
রীমানীত জ্যামিতির উপর ভিত্তি-কর! মহাকবাক় 
তত্তুটিই এখনও অবধি সবচেয়ে সফল ও সুষঠু। 

দ্বিতীয় বড় কারণ হলো আইইাইনের 
জীবিতাবস্থাপ় বিজ্ঞানীদের কাছে যে বিষয়টি বথেষ্ট 
পরিশ্কুট ছিল না, 'এখন সেই বিষক্টটি পরিষ্কার. 
অর্থাৎ মূল ধরণের মিথক্ক্রিরা (10661905001) 
এবং তাদের নিয়ামক বল ক্ষেত্রের সংখা! ছুই 
নক, অস্ততঃ চারটি। এগুলি বথাক্রমে--সবল 
(90:০906), বিছবাচ্চুস্বকীয় (612000102816610), 
ছুর্বল (6৪) এবং মহাকষাঁর (018510092)। 
ভুভরাঁধ একীকত ক্ষেত্র-তত গঠিত হতে হবে 
এই চারটি ক্ষেত্রকে এক সঙ্গে নিষ্বে। 


পরমাণু কেকের অস্তংস্থলে প্রোটন-নিউট্রনের 
আকর্ষণ বল সবল (36:078) ছুটি বিছাৎ 
আধানযুক্ত কণার মধ্যে যে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 
থাকে, সাধারণ ভাবে বা কৃলম্থ বল বলা হয়, তা 
বিদ্যুচ্চস্বকীয়, কিন্ত বিট।-ক্ষর়ের সময় নিউটন 
কণা ভেক্ষে গিয়ে বখন প্রোটন, ইলেকট্রন 
আর নয়ট্রনো কণা উৎপন্ন হয্ব। তখন যে বল 
ক্রি করে, তা! দূর্বল । আর মহাকর্ষার বলের 
কাঁরণ আমর] তো! জানিই-_-ভর বা ওজন। 

আধুনিক পদার্থ-বিজ্ঞানীর লক্ষ্য করেছেন 
ষে, উপরিউক্ত চারটি বল ক্ষেত্রের মধো_হুর্বল ও 
বিচ্যুচচ্বনগীক্র বলের প্রন্কতির মধ্যে যথেষ্ট মিল 
আছে। কিন্তু বাকী ছুটির চরিত্র ও প্রন্কৃতি 
অনেক ভিন্ন। যে ধরণের কণাগুলি সবল 
মিথক্রিপার অংশ গ্রহণ করে, তাদের বলা হয় 
হাড়ন। হাড্রন গঠন ও সবল বলক্রিয়ার 
ব্যাখ্যার জন্তেই কুদার্ক আর পার্টন মডেলের 
প্রস্তাব (ভ্ঃ দীপন্ক চ.ট্রাপাধ্যায় মৌলকণা, 
লোকবিজ্ঞান গ্রন্থষধাল', বিশ্বভারতী; আর. পি. 
ফাঁইনম্যান £ সাধে, 183 পৃ 6০1--610, 
15 ফেব্রুগাণী, 1974 এবং অন্তত্র )। 

সুতরাং একীকৃত ক্ষেত্র-তত্বের প্রথম ধাপ হবে 
তড়িচ্চ-দবকীয় ও দুর্বল বল ক্ষেত্র ছুটির জন্তে একটি 
মাত্র তত্ব প্রদান করা। প্রান দেড় বুগ ধরে 
এই বিষন্ধে চেষ্টা চলে এেছে। সম্প্রতি ছুটি 
তাত্বিক মডেল প্রস্তাব করা ছয়েছে। একটি 
যথেষ্ট জটিল এবং ফাইনম্যান, তোমোনাগা 
প্রমুখ নির্দেশিত আপেক্ষিকতাসমন্থিত বিছ্যাৎ 
গতিবাদের পন্থার অহ্থপরণে। অবদান তাইন- 
বার, আবদুস সালাম ও গ্রিটি হুফটের। 
অন্তটি অস্থনিক ক্ষেন্র-তত্বের--ভারভীর বিজআানী 
প্রতুল বন্দ্যোপাধ্যাগ প্রদত্ব। 
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তত্ৃগুণির গভীর প্রবেশের প্রয়োজন নেই। 
তবে প্রথম তত্বটিতে ইরাঁং-মিলস ধরণের 
ক্ষেত্রের ধর্মগুলিকে বাবছার কর] হুদ্ব। বিছ্্যচচ্‌- 
স্বকীয় ক্ষেত্রের মিথন্িয়োর মাধ্যম হলে! ফোটন। 
লবল মিথস্কিয়ার মাধ্যম হলো পাঁই-মেসন। ছূর্বল 
মিথঙ্কিার ক্ষেত্রে এখনও নিশ্চিতভাঁবে কিছু আনা 
নেই। তাছাড়া দুর্বল শিথস্কিম্া় অংশ গ্রহণ 
কারী কণাগুলির মধ্যে লেপটনর! থাঁকবেই। 
লেপটনদের মধ্যে ভরযুক্ত কোন আঁধানহীন 
কশিকা নেই। জি টি হুফটের তত্ুটিতে কিছু 
বাস্তব ও প্রেত (07056) কণার উপস্থিতি দেখা 
যায়। ঘোঁস্ট বা প্রেত কণশাদের নিয়ে মাঁথা- 
ব্যথা নেই, কিন্ত যে বাস্তব কণার অন্তিত্বের 
ভবিধ্দ্বাীণী থাকছে, তাঁদের মধো ফোটন, 
স্কেলার ধরণের আধানহীন কণার সঙ্গে হয় 
আঁধানযুক্ত ভারী লেপটন কণা থাকবে, নতুবা 
ফোঁন আধানহীন তানী ভেক্টর মেসন থাকবে। 
মনে রাখ! যেতে পারে পায়ম বা পাই-মেসনের! 
হলে। ক্কেপার কণা । নবোদ্ভাবিত তেষ্টর মেনন 
কণাদের সাধারণ £ ঘা কণা বলা হয় এবং মনে 
করা হচ্ছে জ কণারাই ছুর্বল মিথন্রিয়োয় মাধ্যম 
হিসাবে কা করে] ইতিমধ্যে পৃথিবীর ছু. 
একটি উচ্চ শক্তি গবেষণাগার থেকে এমন সংবাদ 
প্রচারিত হয়েছে-যাতে মনে করা হচ্ছে, 
সম্ভবতঃ ছা কণাদের অস্তিত্বের পরীক্ষামূলক 
নিশ্চিত সমর্থন পাঁওয়! বাবে অনুর ভবিদ্যতে। 

দ্বিতীয় ধরণের ততুটির মুল ভিত্তি সম্পুর্ণ 
অন্ভ ধরণের! এই তত্বে মনে করা হয়েছে 
কোন কণাই গঠনহীন বা বিন্দুবৎ নয় এবং 
শক্তি বা বিছ্যৎ আধাম মানের একটি নিম্নতম 
মাত্রা আছে, তেমনই দেশ-কালের৪ একটি নিম্ন- 
তম মাত্রা আছে_বাকে বলা যেতে পারে 
স্পেস-কোঁঞ়াণ্ট!| অধিক এই দেশ-কাঁল 'তন্মান্? 
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বা কোক্ান্টার অতান্তর সম্পর্কে আঘাদের 
অজ্ঞতা থাকবেই এবং কোন থিথক্ষিষার এলাকা 
এ মাত্রার চেয়ে বেশী মানের হতে হছবে। 
অধিকস্ত আধান, ভর বা অনুরূপ গুণাবলী 
$ দেশ-কাঁল তন্মাত্রের বিধিক গতীন্ন ধম” 
থেকেই পাওয়া যাঁবে। এই সব ধারণার সঙ্গে 
বদি মেনে মেওয়া যায় যে, ফোটন কণাগুপি শুধু 
বিছাচ্চুষ্বীর ক্রিদ্বা অংশ গ্রহণের বদলে 
নিউটউনোদের সঙ্গে দুর্বল ধরণের নিথক্রিঘাতেও 
অংশ গ্রহণ করে-__-তাহলে বিছ্যাচ্চুস্বকীর ও হুূর্বল 
মিথঙ্কিয়ার মূল ছবি একই বিশ্বনিমের ছুই 
বিভিন্ন রূপ হক্ে প্রতিতাঁত হুয়। 

ছুটি তত্তেরই কিছু গুধাবলী আছে! আবার 
বথেষ্ট পরস্পর বিরোধিতা আছে। ছুটি তত্বেই 
লেপটনদের বিছু'চ্চুস্ব্ীত ভরের স্তরভেদের 
ব্যাখ্যা আছে। রিনর্মালাইজেশন (0২০10 
01211520102) বলে একটি শব্দ ক্ষেত্র-তত্বে সর্বদাই 
শোনা যায়। আধুনিক ততৃগুলিতে প্রায়ই দেখ! 
যার বহু ক্ষেত্রে বিভ্যুৎ-আধান বা তবের মান 
অসীম হতে যার । এই সব অপীম মানকে অপ- 
নোদন করে বথাষখ মান আনবার ব্যবস্থ। 
বিনমলাইজেশনে নামে আধখ্যাত। ছুটি তত্ব 
রিনয'লাইজেশন ব! পুনঃপ্রশমনযো গ্য। 

তবে এই ধরণেয় ততৃগুলির সত্যতা নির্ধারণের 
উপায় উচ্চ শক্তির বিক্ষেপ পরীক্ষ]। বিক্ষেপণের 
বিস্তার বিভিষ্ন প্রতিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই ছুই 
তত বিভি্ন। কাজেই ভবিষ্যৎ বলে দেবে-- 
ঘা কণা বা ভারী লেপটন সত্যই আছে কিন 
কিংবা! বিতিষ্ন ধরণের বিক্ষেপণ ক্রিন্নার বিস্তার 
কোন্‌ তত্র সঙ্গে থাপখাচ্ছে। তাছাড়। আরও 
নভুন তত্ব অবতারণার পথ তে! উন্ক্তই জাছে। 


নুবীরকুমার সেন 


ওয়ালটেয়ারে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 


62তম অধিবেশন-- 1976 
নূল ও শাখা-মভাপতিদের সংক্ষিগত পরিচয় 


ভক্টর এম এস. স্বামীনাথন 
মূল সভাপতি 


ডক্টর স্বামীনাথন 1925 সালের 7 অগাঃ 
তাঁমিলনাডুল্ত জন্মগ্রহণ করেন। তিনি কেরল 
বিশ্বণিগ্তালন্ব থেকে নি. এল-সি. এবং 1917 
সালে ঝোয়েম্বাটুর কৃষি কলেক্গ থেকে বি. এস পি. 
(এ)ডিগ্রী লাভ করেন। তিনি নূতন াদলীর 
ভ'রভীর় কষিগব্ণা পরিষদ থেকে 1949 সালে 
জেন্টেকস এবং প্রান্ট ব্রিডিৎ বিষয় আসোপিয়েট 
[ঠেতা ডি'প্রাম। পান । 1953 সালে তিনি যুক্ত- 
রাজ্যে কেম্ছি জবিশ্ববিগ্যালয়ের স্কুল অব এগ্রিকালচার 
থেকে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী পান। 1949-50 তিনি 
নেদারল্যাণ্ডের ওয়েজনিনজেন-এর কৃষি বিশ্ব 
বিদ্ভালয়ের জেনেটিক্সে [00355900 ফেলো 
ছিলেন । 1953 সালে তিনি উইসকনসিন বিশ্ব- 
বিদ্তালক়ের জেনেটিক্সের সহযোগী গবেষক ছিলেন। 
1954 সালে তিনি কটকের কেন্দ্রীয় ৩ওুল 
গব্ষেণ। কেন্ত্রে যোগদান করেন। পরে তিনি 
নতুন দিল্লীর ভারতী কৃষি গবেষণা মন্দিরে 
সাইটোজেনেটিপি্ ছিসাবে যোগদান কণ্ন। 
পরে (1961-69) তিশি উত্ভিদবিদ্য। বিভাগের প্রধান 
ছন। 1972 সাল থেকে তিনি ভারতহীর কৃষি 
গবেষণ! সমিতির ডিরেক্টর জেনারেল এবং কেন্ত্রীর 
সরকারের কযি ও পেচমন্্রণালয়ের সচিব ধিসাবে 
কর্মরত আছেন। 


অধ্যাপক মণীজ্দচজ্দ্র চাকী 
সভাপতি-_গণিত শাখ। 
অধ্যাপক মনীজ্চজ্ চাকী বগুড়ায় (অধুন! 


লি 


শি 


বাংজা দেশ) জন্মগ্রহণ করেন। 1936 পালে 
তিনি কঙ্কাকা বিশ্ববিদ্যালয় থেকে বিশুদ্ধ গণিতে 
প্রথম শ্রেণীতে এম. এ. এবং 1356 সালে এ 
বিশ্বব্চ্যালয় থেকে ডি ফিলডিগ্রী লাজ্ঞত করেন । 
1345 সালে তিনি বঙ্গবাঁপী কলেজে যোগদান 
করেন এবং এছাড়া] তখন ঝলক্ষাতা খিশ্ববিগ্ভাল্ে 
বিশুদ্ধ গণিত বিভাগে নেকৃগাণার ছিসাবেও কাজ 
করেন। 1952 পালে তিনি কলকাতা বিশ্ব 
চি্ছ্ভালয়ে সর্বক্ষণের লেকৃচারার রূপে যোগদান 
করেন। 1950 সালের অগাষ্ট মাসে তিনি 
রীডার নিযুক্ত হন। 19-2 সালের অগাষ্ট মাসে 
তিনি উচ্চতর গিতের “সার আশুতোষ জন্ম- 
শতবাধিকী অধ্যাপক” (পুর্বে এর নাম ছিল 
হাডি্র অধাপক )নিযুক্ত হন এবং এখনও এই 


পদেই আছেন | 1974 লালের অগাষ্ট মাসে 
জনি বিভাগীয় প্রধান হন। ডিফারেনসিয়াল 
জিওমর্ট্র অব রীমানিয়াম ম্পেস সংক্রান্ত 


গবেষণায় তার উলেখযোগ্া দান আছে। তিনি 
অনেক গবেষপা-পত্র প্রকাশ করেছেন এবং তার 
তত্বাবধানে আনেক ছাত্র গবেষপারত। দেঁশ- 
বিদেশের অনেক বিজ্ঞান সংস্থার সঙ্গে তিনি 
নানাভাবে জড়িত আছেন। 


অধ্যাপক আর. পি. সিং 
সভাপতি-_পদার্থবিষ্া শাখা! 
অধ্যাপক সিং উত্তর প্রদেশের উন্লাও জেলার 
জন্মগ্রহণ করেন। এলাহবাদ বিশ্ববিদ্তালন্ন থেকে 
তিনি ষাষ্টার ডিগ্রী অর্জন করেন (1945)। 
খিনি দ্ব্গতঃ অধ্যাপক কে সে. কষ্খানের (এফ, 
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আর, এস.) সঙ্গে জ্লাস-চন্বকন্ব নিয়ে গবেরণা 
সু করেন। 1957 লালে তিদন এশাগাবাদ 
বিশ্ববিদ্ঞালত্ত্র পঙ্গার্থতন্ত্র লেকৃণরার হিসাবে 
ঘোগদগান করেন। পরে তিনি স্কাশনাল ফিজি- 
ক্যা লেতবেটধীর অধাক্ষের তার গ্রতণ কারন। 
1955 পালে তিনি ওয়'শি'টন উট থি্শ্বিবিভল্ 
থোকভ পি-এইচ-ড ডিগ্রী লাভ কারন। 
ইযাটিপ্টিঞাল মেকানিক্স, সলিড ষ্টেট খিঞ্ৰী, 
ফিজিক্স অব কণ্ডেনসড. ম্যাটার সংভ্রান্ত গঞব্ষেণায় 
তার কৃতিত্ব উত্পযোগা। 1957 সালে জুলাই 
মাপে তিনি পুনরায় এলাছবাদ 1 শ্ববিষ্ত'লয়ে 
যোগদান করেন এ্রবং এক বদর 'সথানে কাজ 
করবার পর বোদ্ের উপ্ডিয়ান ই-স্টিটিউট অব 
টেকনোল ফিতে ঘআনযাঃ প্রোফেলর ভিসাবে ফোগঞান 
করেন। তিনি দেশ-ঠ্দেশের বিভিন্ন ৫জ্জানিক 
সংস্কার সঙ্গে সংশ্টি্ট আছেন এবৎ বিদেশের 
নানা টজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠানে এবং স্ষ্েলন 
বন়্তাদি প্রদান করেছেন। 


ডক্টর দারে'গা দিং 
সভাপতি পরিসংখ্যান শাখ! 

ডক্টত পিং 1923 পালে উদ্কর প্রদেশের এক 
গ্রামে জন্মগ্রহণ করেন। 1946 সালে তিনি 
এলাছাবাদ বিশ্ববিস্তালয় থেকে গণিতে মাষ্টার 
ডিগ্রী অর্জন করেন। কষি-পরিসংখ্যান সম্পর্কে 
শিক্ষণ লাভের জন্তে তিনি 1917 সালে ইত্ডি্ান 
কাউলিল অব এ্রগ্রিকালচারাল গ্রিসা5 ([. 0, 
4) কাব-পরিসংখান শিক্ষপর জন্ভ যোগদান 
করেন। 162 সালে তিনি দিলী বিশ্বব্তালয 
থেকে গ'শিতিক পঠ্সিংখণানে শি-এই৮ন্ডি 
ডিএ লাভ কত্ধেন। 99000117£ ৭০০10010065 
হচ্ছ তার কাংজর বিশেষ পরিধি । তিথ্রি 
ইনস্টিটিউট অব এগ্রিজালচারাল রিচ ষ্যাটি- 
হিল ডিরেরর। দেশ-বিদেশের পরিলংখ্যান 
সংক্রান্ত বাতিয় টৈজ্ঞানিক পান্তরগাক তিনি 100টির 


[29 বর্ধ, 1ম সংখ্য। 


হেগী গবেষণা-নিবন্ধ গ্রকাশ করেছেব। তিথি 
পতিসংখ্যান সংক্রান্ত খিভির গ্রন্থের রচছিতা 
এবং দেশ-বিজেশ্র বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক সংস্থার 
সঙ্গে সংঙ্লি্ি আছেন। 


অধ্যাপক আর. পি সিং 
সভাপতি _ রসায়নবিস্ভা শাখা 

অধ্যাপক আর. পি. পিং 1921 সালের 168 
ভুন রাজস্থানের কোটায় জন্মগ্রহণ করেন। 
এালাছাবাদ বিশ্ববিস্ত'লপে তিনি উচ্চ শিক্ষা 
জর্জন করেন। 1914 সালে তিনি গ্্ী বিশ্ব 
বিদ্যালয়ে জ্কেচারার ফিসাবে যোগঙ্গান ধরেন 
এবং 1960 সালে তিনি তড়ার শি্যুক্ত হুন। 
তার গব্ষেণার বিশেষ ক্ষেত্র হচ্ছে-জটিল যৌগের 
গঠন এবং দ্রবণ সংক্রান্ত রসায়ন। তিনি 
170 টিরগ বেলী গবেষণা-পত্ত্র প্রকাশ ঝরেছেন। 
তিনি শিল্পী শিশ্ন ভাল কোআডিনেশন কেমিহ্রিতে 
এক গব্ষেক গেঠি ত্র করেছেন। তার 
দীর্ঘ পিন গব্ষেণ। এবং শিক্ষা্জানের অভিজ্ঞ তার 
জান্ত 195$ সালে তিনি কাঠমাওুর 6 ভুবন 
শিশ্ব ঘ্ালকষের বিজ্ঞান বিভাগের সংগঠন্রে জন্তে 
তিনি আমগ্রিত হছন। 1971-72 সালে ভাতশী 
জান কংগ্রেসের রসাকন শ।খার তিনি রেকর্ডার 
ছিলেন। 


অধ্যাপক এফ আমেদ 
সভাপতি-_ভূতত্ব ও ভূগোল শাখা 

অধ্যাপক ফকরুন্দিন আমেদ আপিগড মুদলিষ 
খিশ্বব্ভালয় এবং টাসমানিয়া! বিশ্ববিগ্ভালয়ে 
€হোব্ট আ্রুল্যি1) শিক্ষ'লাত করেন। 1941 
সালে ঠিনি ভাবত তৃষ্চান্িগ সমীক্ষার কাজে 
যধোপদান করেন এবং পরে পরবে এ আধক্ষ 
ন্যিক হল। 196$ সালে তিনি আপিগড় 
মু্গিষ বিশ্বরভালয়ের ভূতত় বিভাগে অধ্যাপক 
এবং বিভাগীর প্রধান নিযুক্ত হুন। শিংগ্রাউলি 
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করলাথনি এবং বিজ্ঞান ৫পিন অঞ্চ:লর কিয়দংশ 
(ব। এখন পাকস্থার) ভিনি জন্মীণ কথেন। 
ভাএতাঙ ভূঙাত্বি+ সবাক্ষান ভূ তস্থ জল সংক্কাস্ত 
বিভাগেও তান কমেক বপন কাজ করেন। 
তিনি 60টি গবেষণ।স্পঞ্জ প্রকাশ করেছেন এবং 
একটি গ্রন্থ রচনা কারছেন। ভ্ভাপমান মগাদেশ 


তত এবং গণ্ডোয়ানার ভূতত্ব সংক্রান্ত বিষয়ে তার 
গবেষণা উল্লেখযোগ্য । 


ডাঃ ভ্রামতী সশীলান্বরূপ মিত্র 
সভানেত্রী- চিকিৎস। ও পশুচিকিতস! শাখ। 
ডাঃ হুশীলান্বরূপ মি 195 সাপের 78 নভেখর 
মুূলভানে ( অধুনা পাঞ্চ্ি।ন) জনম্মঘধণ কণেন। 
1948 সালে ল্ডৌ হাডির যেডঞ্চাল কলেজ 
থেকে পাত ব বিশ্বধিগ্লয়ের এম. বি. বি. এস. 
ডিগ্রী অর্জন করেন। 1919 সালে ই্ডিয়ান 
কাউন্সিল জব মেডিঞ্যাপ খিপার্চের অধীনে তার 
গব্ষণা-জীধনেও সুঙ্পাত হয়। ন্বুপ অব উপ 
ক্যাল মেডিপিনে হিমাটোলজি ইউনিটে কাজ 
করে তিনি 1961 সালে কলকাতা বিশ্ববিদ্ত লর 
থেকে পি-এইইচ. ডি ডিগ্রী ল।ত করেন 196! 
সালে তুত্তিগপাত করে ওয়াশিংটন বিশ্ববিস্তালয়ে 
(56806, 0.9 4) গবেষণায় হত হুন। তিনি 
100-টিএও বেশী গপথ্যেণ-পিবদ্ধ দেশ-বিদেশের 
বিভিন্ন টবজ্ঞানিক পত্রিকা প্রকাশ করেছেন। 
তিনি বিভিন্ন আত্তর্জ।তিক সম্মেশনে অংশগ্রণ 
করেছেন এবং ধেশ-বঙেশের বিতিষ্ন ঠজানিক 

সংস্থার পঙ্গে বাওযরভাবে জড়িত আছেন। 


ডক্টর এস. ওয়াই. পল্পমাভন 
সভাপতি - কৃষিবিষ্ঠা শাখা 
ডক্টর পদ্ম*'ভন কটগস্থিত সেন্ট্রাল রাইন 


রিস্চ ইনস্টিটিউটের ডিরেক্টর | তিনি ভারতের, 


একজন খ্যাতনামা উত্তর নিদান্ততুধ্মি। তিনি 
ধানগধছের অনেক শিদানতাতিক অহশুলন মু 


কতেন। ধানগাছের নিগ্।নতত্তিক ক্থেত্রে 
উল্লেধষে'গা জাজের জন্তে তিনি 1963 69 এবং 
197)-71-ধর জঙ্ডে রকি আহমদ কিগোয়াই 
পুওন্কার লাভ করেন। ঠিনি ধানগাছের ধসা 
রোগ সম্বন্ধে সারা ভারঙের 52টি কেন্ত্রে 
সং.নৃণ্ঘিত বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার কাঙ্জ স'গঠিত 
করেন। ধলা রোগ সথন্ধে তিনি আন্তর্জাতিক 
সমস্থগ্িত টরজ্ঞানক অনুপন্ধানের কাজও সংগঠিত 
করেন। তিনি ইন্টাওল্াাশানাল বায়োলজিক্যাল 
প্রোগ্রাম আও ইন্টারন্তাশানাল রিস6 কথিটি 
অব দি ম্যান আও বায়োশ্কিঘার- এর সদন্য। 
এছাড়া ঠিনি আরও অন্ক দেশী-বিদেশী ১ব্জ্ঞা নক 
সংস্থার সজে নানাভাবে যুক্ত আছেন। 


ডাঃ শ্রীপতি বন্ধু 
সভাপতি -_শারীরবৃত্ত শাখ! 

ডাঃ প্রতি বস্থ 1920 সালের 20 এপ্রিল 
জন্মগ্রণ করেন। তার বাড়ী ঢ'কার মালধা- 
নগরে (অধুনা বাংল] দেশ) 1914 সালে 
ক'জকাত] বিশ্ববিগ্থাপ় থেকে তিনি শাশীরবৃত্ে 
এম. এস-পি. ডিগ্রী লাভ করেন। জ্রিশিক্যাল 
হিমাটোলজি বিদয়ে ভর আগ্রহ থাকার তিনি 
গবেষণার জন্তে ক্যালকাটা ক্লিনিষ্যাপ ঠিসাচ 
অ)াসোসিখেশনে যোগদান করেন। এখানে 
আট্িঞিন-ছাাট্টিবডি প্রতিকক্রন্ী এবং হুর্মোৰ 
সম্পকিত তার গবেষণা ধিশেষ প্রশংল। অর্জন 
করে। পরে ঠৈনি বেগগল ইমিউনিটি রিপা 
ইন্প্টিটউটে যোগদান কণ্নে। বর্তমানে তিনি 
দেজ মে'ডক্যাল ষ্টোস (এম. এফ. প্রি) প্রাঃ 
লি:-এ নিযুক্ত আছেন। তিশি ইপঠি৪উট আব 
কেমিই ( ইত্ডিয়। )-এর ফেলো। 


অধ্যাপক কে এস. খিগু 
সম্তাপতি--উন্ভিদবিষ্ভা শা! 
অখ্যবণক কে, এস. ধিশ 1917 সালে 
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সৈয়দপুরে ( কপৃরতলা, পাঠাব ) জন্মগ্রণ করেন। 
তার ছাত্রজীবন বিশেষ কৃতিত্বপূর্ণ। 1945-18 
সালে যুক্তরাষ্ট্রে অধায়নের জন্তে ভারত সরকারের 
টর্দেশিক " প্বত্তি লাভ করেন 1১45 সালে 
তিনি উইনকনসিন বিশ্ববিগ্ঠ।লয় থেকে উত্তিদ 
নিদানতত্ে শি-এ্টচ. ডি ডিগ্রী লাভ করেন| 
196? সালে পাঞাব বিশ্ব্যালফের ( চণ্ডীগড়) 
পিনির প্রোফেসরক'( মাইকোলোজি এবং প্লান্ট 
প্াখোলজি ) হুন| ছত্রা? সম্পকিত গয়ব্যণায় 
তিনি রত আঁছেন। দেশ-বিদেশের নানা বৈজ্ঞানিক 
পত্রিকায় তার গব্ষেণা-নিবন্ধ প্রকাশিত হয়েছে। 
বিদেশের হিতিক্ন বিশ্ববিচ্ভালয়ে তিনি ভিজিটিং 
প্রোফেসর হিসাবে আমম্রিত হুন। 


অধ্যাপক ইউ. এস. শ্রীবাস্তব 
সভাপতি-_প্রাণিবিষ্ভা, পত্ঙগবিদ্য। ও 
মতস্পিত্যা শাখ। 

অধ্যাপক শ্রবান্তব উত্তএপ্রদদশে জন্মগ্রহণ 
করেন। 1943 সালে এলাহাবাদ বিশ্ববিদ্যালয় 
থেকে এম. এস-পি ডিগ্রী অর্জন করে তিনি এ 
বিশ্ববিগ্তালক্বের প্রাশ্িগ্ঞা বিতাগে গবেষণায় 
রত হন। [947 সালে ডি-ফিল ডিগ্রী লাভ 
করেন এবং এ বছরেই তিশি এলাহাবাদ বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ে লেকচারার হিসাবে যোগদান করেন। 
এরপর তিনি মজঃফরপুরে বিহার বিশ্ববিস্তালয়ে 
প্রাণিবিদ্ঠ! বিভাগের অধ্যাপক ও বিতাগী় প্রধান 
ছিসাবে যোগদান করেন। 1957-38 সালে 
তিনি কমনও/য়লথ বিশ্বব্গ্াালয় ইণ্টারচেঞ্জ স্কলার 
বৃত্তি লাভ কবে লগ্তনের ইম্পিশীপাল কলেজ 
অব সাঞ্চেলস আ্যাণ্ত টেকনোল্র প্রাণী ও 
গত্তজবিছ্যা 1বভাগে গবেষণা! করেন এবং যুক্ত- 
রাষ্ট্রে ভিজিটিং প্রোফেসর হিসাবেও কাজ 
করেন। ভার গবেষণার শেন হচ্ছে--কীট- 
পতঙ্গের ডেভেলপমেণ্টান মফ্টোলপ্ি, শারীর- 
বৃত্ত এবং এত্োক্রাইনোলজী। ঠিনি প্রান 60-টি 


রেজিষ্টার জেনারেল অব ইত্ডিয়ার 


[ 29তম বর্ধ, !ম সংখ্যা 


গবেষণা-নিবন্ধ প্রকাশ করেছেন এবং কথ্েকটি 
গ্রন্থের রচহ্িতা। তিনি বিভিন্ন টবজানিক 
সংস্থার সঙ্গে নানা ভাবে যুক্ত আছেন। 


ডক্টর অজিত কে ডাগু। 
সভাপতি-নৃতত্ব ও প্রতুতত্ব শাখা 

ডক্টর ডাণ্ড 1936 সালে ঢাকার (অধুনা বাংলা 
দেশ) জন্মগ্রহণ করেন। 1959 সালে ঠিনি 
কলিঞ্চাতা বিশ্ববিছ্বালম্ন থেকে নৃতত এম. এস-পি. 
ডিগ্রী লাভ করেন | 19১0 সালে তিনি পশ্চিম 
বঙ্গ সরকারের কালচারাল রিসার্চ ইনদ্রিটউটে 
পিনি্নর ধিসার্চ আ্যাসিই্যান্ট হিসাবে যোগদান 
করেন। 1963 সালে তিনি নচুন দিল্লীর 
অফিসে 
পিনিয়র টেঞ্নিক্যাল আাসিষ্ট্যাপ্ট ছিলাবে যোগদান 
করেন। 1966 সালে তিনি কর্ণেল খিশ্বখিদ্যালঙব 
থেকে কালচারাল আনথেপোলছ্ছিতে পি-ঞইচ. 
ডি ডিগ্রী লাত করেন এবং তার নিবন্ধের বিষল্বস্ত 
ছিল ৮1191)160 106% 61090006190 ৪00 [,69- 
06175110100 20 [00127 ড11196০*1 1969 
সালে তিনি ভারতীয় নৃচগাত্তিক সমীক্ষা স্ুপা্িন্‌- 
টেনডিং আানখোপলজিষ্ট ছিসাবে যোগদান 
করেন। 1974 সালে তিনি এ সমীক্ষান্ন ডেপুটি 
ডিরেউন হন এবং এ পদে এখনও বৃত আছেন। 
প্বাধীনতার পর থেকে ভারতীর জনসংখ্যার 
ছুর্বদ্তর অংশের মধ্যে সামীঞ্িক ও অর্থনৈতিক 
পরিবর্তন” প্রকল্পের তিনি অন্ততম সমন্ব্রসাধক। 
ঠিনি 56ট গবেষণা-নিবন্ধ প্রকাশ করেছেন। 
তিনি তিনটি পুস্তকের রচগ্জিতা। 


অধ্যাপক টি. ই. শ্টানমুখাম 
সভাপতি-_মনস্তত্ব ও শিক্ষা-বিজ্ঞান শাখা 
অধ্যাপক টি. ই. শ্ানমুগাম 1921 সালের 
এপ্রিল মাসে জন্মগ্রহণ করেন। 4944 লালে 
তিনি এষ. এ. ডিগ্রী লাভ করেন। 1946-7%1 . 


জাঙ্কপ্নারী, 1976 ] 


এবং 1948-49 পালে তিনি মাদ্রাজ বিশ্ব- 
বিস্তালয়ে যথাক্রমে রিলার্চ গুলার এবং রিসার্চ 
ফেলো হিসাবে কাঁজ করেন। তিনি এম, লিট. 
এবং শি-এইচ. ডি ডিগ্রী লাভ করেন। অপাধ 
ও ভুর্মের মনন্তাতুক আভাল সম্পর্কে তার 
গবেষণা থুব উল্লেখবোগ্য। 1950 সালে মান্রাজ 
বিশ্বব্দ্ালয়ে তিমি মনন্তত্ব বিভাগের সিনিক্পর 
প্রোফেসর হিসাবে যোগদান করেন, পরে এ 
বিভাগের ব্রীডার (1956) শ্রবং অধ্যাপক এবং 
বিভাগীয় প্রধান নিযুক্ত হুন (1965)। তিনি 
26টি গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেছেন! তিনি 
সাতটি পুস্তকের রচক্িতা। ঠিশি নানা টবৈজ্ঞানক 
প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে লংশ্লিট আছেন। 


ডক্টর ডি. দি. তপাদার 
সভাপতি-_ইঞ্জিনীয়ারিং এবং ধাতুবিদ্যা শাখা 
ডক্টর তপাদার 1914 সালের 11ই এশ্রিল 
বরিশালে (অধুনা বাংলা দেশ) জন্মগ্রহণ 
করেন। 1957 সালে তিনি কলিকাতা খিশ্ব- 


মর্ভের প্রাণীতে দ্বিব্য জ্যোতি 3? 


ব্্ধালয় থেকে ফলিত রসায়্নহিদ্ঞা় প্রথম 
শ্রেনীতে প্রধম হয়ে এম. এস-পি. পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হন! 1951 সানে তিনি ডি কিল 
ডিগ্রী লাভ করেন। 1938 সালে তিনি ইও্ডিয়ান 
পেপার পালপ কোং-তে (হাজিনগর, ঠনহাটি) 
রিসার্চ কেমিছ্ হিসাবে যোগদান করেন। তিনি 
প্রান 3) বছর এ কোম্পানীতে নান! পদে 
আদীন থেকে কাজ করেন। 1963 সালে 
তিনি সাহারানপুরের ইনষ্িটউট অব পেপার 
টেঞ্নোঁঞ্জির অধ্যক্ষ নিযুক্ত হন। 1974 সালে 
জুন মাসে সেখান থেকে অবদর নিয়ে 1974 
সালে জুলাই মাসে তিনি টিটাগড় পেপার খিল 
কোম্পানীতে যোগদান করেন। তিনি ইঙিয়ান 
পাল্প আগ পেপার টেকনিক্যাল আপো- 
লিন্রেসনের প্রতিষ্ঠাতা-সদম্যদের অন্টতম। ভিন 
বঙীর় বিজ্ঞান পরিষদের সদশ্ত। তিনি প্রায় 
50টি গবেগণা-পত্র প্রকাশ করেছেন। ঠিনি 
দেশ-বিদেশের বিভিন্ন টবজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে 
যুক্ত আছেন। 


মতের প্রাণীতে দিব্য জ্যোতি 
গজেশচন্দ্র বিশ্বাস* 


দেবদেবীর চিত্র বা মুঠি লক্ষ্য করলে প্রায়ই 
দেখা যার প্রতিরুতির মন্তকের চতুর্দিকে একটি 
জ্যোতির্বলয় (7910) দেওয়া রয়েছে। শাস্ত্রে 
দেবঙ্গেবীর অবয়বের যে বর্ণনা পাওয়া যার, তা 
শুধু শান্ত্রকারদের কল্পন| কিংবা তার মধ্যে কোন 
সত্য রয়েছে কিনা-তা। বল! ছুষর। তবে সমগ্ন 
সময় ভূপৃষ্ঠের বিশেষ বিশেষ অবস্থানে এই অর্তের 
মানুষের মস্তকের চতুর্দিকে যে মণ্ডপাকারে জ্যোতিঃ 
বিকীর্ণ হয়, তেমন নৈসগিক দৃশ্য চর্চচক্ষুতেই দেখতে 
পাওয়!-বার। 


০৭ 


আকাশে তড়িৎগ্রস্ত মেঘ সঞ্চিত হুলে। নীচের 
দিকে অবস্থিত জাহাজে মাস্তপ, যিনার, বৃক্ষ এবং 
অন্যান্ত বস্তর শীর্দেশে, বিশেষভাবে বস্তুর তীক্ষু 
প্রান্তে সূর্যাস্তের পর প্রায়ই দেখা বার এক 
ধরণের উজ্জল আলো। জাহাজের উচ্চস্থান 
সমূঙ্ধে অবস্থিত বিভিন্ন দণ্ডের প্রাস্তেও এই আলোক 
দেখা বার। জাহাজের উপর এই আলোক এক 
ঘণ্টা পরধস্ত স্থবাক্সী হতে দেখ! গেছে। পর্বত 





শপ শপ পা আপ পাপা জা সপ পিস 


*পদার্থবিদ্ঞা বিভাগ, কাখি পি. কে. কলেজ, 


. মেদিনীপুর । 
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বা পর্বত-উশত্াকার উপয় দি তড়িংগ্রন্ত 
মেঘ বয়ে যেতে থাকলে পর্বভ-চুড়ার এই 
আলোর জত্ত্ব আরে! স্পঃতাবে দেখ! বাছ। 
এই জালোক ব্জ্শ্খি।, মেক প্রত) কিংবা আলেরার 
আলে, থেকে সম্পৃন পূথক। ঘাস বা গাছের 
ছোট ছোট পঞ্জব পোড়'বার সহগ্ধ যেষন চট *ট 
শব ছতে থাকে, এই আলো প্রকাশিত হলেও 
তেধনি শব হতে থাকে । বের্শ-.নভিপণ (ম্বউল্াযাণড) 
মানমন্বরের লিপিবদ্ধ বিবরণ থেকে জান! বার, 
1১8$-87--4ই চার বছরে এই আলোক প্রাণের 
ঘটন! ঘটেছে 1] বার। ইউরোপের ছক্ষিণ 
অঞ্চল এই আলোক 'সম্ত এলযোর অনল, 
(9৮ 10008 616) নামে খ্যাত। সন্ত এলমে! 
(5/0580005) ছিলেন তৃতীঙ শতাব্দীর একজন 
শিরীত্ব প্রধান ধর্মধাঞজজক। তৃমধ্যশাগগীর 
নাবিকদ্ের কাছে তিনি ছিলেন গুভাথাঁ অভি- 
ভাবও স্বব্ধূপশ। পালঙোলা! জাহাজের নাধিকেরা 
তাদের সংস্কার অন্থপ্ায়ী মাস্তল গুভৃতিতে এই 
জ্যোতির আব্রাকে একটা শুভ লক্ষণ বলে 
মনে করতেন, তাদের বিশ্বান ছিল এই জ্যোতি 
প্রকাশ পেলে ঝড়ে অব্সান হয়স্্জাষাদের 
যেমন “রাষধন্ছ' শ্রীধামচজ্রের নামের সঙ্গে যুক্ত 
এবং বাদূল! আবন্থাগুয়ার় এর আবির্ভাব বেষন 
বৃষ্টির অবসান নির্দেশ করে বলে অনেকের 
বিশ্বাস, কতকটা সেই রকম। কধিত আছে 
ক্রিষ্টেকার কলাম্বান, তার আমেরিকা! আবিষ্কারের 
অভিযানে জাহাজে প্রবল ঝড় উঠলে, মাস্তল- 
চূড়ায় এই পবিত্র জোতি দেধিত্নে তার 
লোকদেও মূনোবল ফিরিয়ে আনতে পে€্ছিলেন। 
ভিনি বুঝিযেছিলেন, এই আলো তাদের র্লেশের 
আব্সান নির্েশে করছে! এই আলো সঙ 
এলিগ়ান, সন্ত ক্ল্যারা, সন্ত নিকলাস এবং ছেলেনার 
অনল নামে পরিচিত। ভারঙবধে বেষন অনেকে 
সগুধি মণ্ডলের মক্ষত্্র লমবায়কে যত্গিচি, অন্ত, 
অঙ্গিরা। পুত) পুলহ। ভ্রতু এবং বি.এ 


[ 29৩ব বর্খ, 1ম সংখ্যা 


সাতটি খবি বলে যনে করে ইংরেজ নাবিকবাও 
ভেমবি সন্ত এলমোর আলোকে গণা কনে 
সন্ভের পরিত্র দেকম্বপ | 

পিছ'দ্বাহী ধেখ আলপ.স্‌ পর্যতের উপর দিযে 
চলাকালে পর্ততচুড়াযর় এই আলোক যখন 
অতত্ত তীব্রহাবে প্রগাশ পেতে থাকে, নেই 
সময়ে এই পর্বতে ভ্রথণকারাদের মুখে নানাক্ধণ 
অভূত অভিজ্ঞতার কথা! শোন! বান--উ'রা 
নাকি দেখেছেন, তাদের মাথা এবং আগুলে। 
ভগ! থেকে করেক ইঞ্চি, দীর্ঘ উদ্জ্রগ শিখ! 
চটপট শন্ব করতে করতে উপরের দিকে উঠে 





কাটাযৃক্ত ঝোপঝাড়ে প্রকাশ পেতে পারে 
সন্ত এলমোর অনল 


বাচ্ছে। এই শিখা যাইষের মপ্ততকর চতুর্িকে 
জ্যোতির্বলয় হি করে। কোন পর্বসারোহীক় 
ঘণ্তকর চতুর্দিকে এই ধরণের জ্োভি্লগর 


জাঙুয়ায়ী। 1976 


দেখতে পেলে সেই জ্যোতিঃকে হয়তো! আমরা 
বলবে "ন্থগীয় জ্যোতি? আর বিচি পোশাকে 
লোকটিকে তখন আমাদের ছুপিটার বা উন্র 
কিংবা অপর কোন দেবতা বলে ভ্রঘ হওয়! 
আশ্চর্য »য়। বিশেষ পোশাকে পর্বভারোহিণীর 
জেত্রে জোো'তর্বলয়খারিনীকে আমর) ছবর্গের কোন 
দেবী বঙ্গে মনে করতে পারি। 

তড়িতগ্রস্ত মেঘের প্রভাবে পর্বতপষ্ঠে অবস্থিত 
কোন শৃক্ধীর শিংয়ের তীক্ষ প্রান্ত ঘিরে ঘোড়ার 
কেশরের ধারে ধারে এবং কাঢাযুক্ত ঝোপঝাডে 
প্রকাশ পেতে পার সন্ত এলমোর অনল। সিনা 
পর্বতে মোজেস্‌ [196 01510 01760 1107 
28165 8110 (196 10051) আ৪$ 1750৫ 00175110060 
(6:809485 [1], 2)--এই রকম এট! দঙ্ দেখ, 
পান; ঝোপের সেই দাঞ্িকা শত্িহীন অনল 
সন্ভবতঃ পম্ভ এজযোর অনলের ধরণের কোন 
আলোক থেকে উ্ভত। 


ব্যাখ্য। 

এই ধরণের টৈসগিক দৃ্থের এঝটা সর» 
ব্যাখা। এট ভাবে দেওয়! যায়-_-এক্টি বিদুতবাহী? 
যেঘের প্রধান খণ ত্বক তড়িৎ অবস্থিত থাকে থ্ঘে- 
অব্যবের ভূমি অঞ্চলে। এই রকম একটি মেৎ 
আকাশে সঞ্চিত ছলে, তড়িতাবেশের ফলে শীচের 
দিকে অবস্থিত কোন বস্তুর শীর্দেশে উৎপর হু 
ধনাত্মক তড়িৎ, আর তার পাদদেশে প্রকাশ 
পায় খণাত্মক তড়িৎ | বস্ত ভূসংযুক্ত হলে পাদজেশ্রে 
খণাতুও ও ডিৎ পৃর্থবীতে প্রবেশ করে। এই আবস্থান় 
বটি উত্প্রাতের চছুদ্কের বাযুতে সরি হয় 
একটি প্রবল তড়িৎ-ক্ষের। এই ওড়িৎ-ক্ষেত্রে 
অবস্থিত একটি মুত ইল্কেউন (নানাবিধ প্রাকৃতিক 
কারাণ বারু'ত লব্ধদাই কিছু নাকি মুক্ত 


ইল্েন থাকতে পারে) ধার্বত হয় বস্তির 


শীর্ষ অভিমুখে এবং দ্রুত ক্রমবর্ধমান ছারে শক্তি 


লাত করতে থাকে । এই শক্তিসম্পক্ন ইলেকট্রন 


মর্তের প্রারীতে দিব্য জ্যোতি 39 


পথিমধ্যে অপর কোন অণু সান্পিধোে এসে 
পড়লে সংঘর্ষের দ্বারা নতুন ইলেকট্রন এবং 
ধনাঞগন ক্তি করে| পর পর এই প্রক্রিয়া চঙগতে 
থাকলে অল্প সময়ের মধ্যে সেখানে তৈরী হয় 





ভূনৎযুক্ত পাগব তে বছু।ৎ-মেংঘএ আবেশ 
এবং তড়িৎ-বলরেখারা ব্ভাস। 


বিপুল পরিমাণে ইলেক্ট্রন এবং ধনায়ন। ইলেক- 
ট্রৰসমূদ্ ক্রমাগত ধাবিত হতে থাকে বস্তটিহ 
ধনাত্মক তড়িতগ্র্ত শীর্ষের দিকে, আর মেঘের 
দিকে চতে থাকে একটি ধনারন-্প্রবাহছ। ঠিক 
এই অবস্থায় বস্টির শ্রধদশ কিংবা কোন যুক্ত 
প্রাজ্ের চটুদদিকে ক্ষেত্ঞপ্রাবলা অতাত্ত তীর হলে 
বন্তটর মুক্ধ প্রান্তসমুছে প্রকাশ পার সন্ত 
এলমোর আলোক । 

এই আলোকের আবির্ভ।ৰ এবং তীন্ত্রতা নির্ভর 
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করে প্রধানতঃ বিছ্যুৎ-বটিকার প্রধান খাগাতুক 
তড়িতের পরিমাণ এবং বস্তীর্ধ ও মেঘতৃণ্মর 
মধ্যবর্তী দুরস্থের উপয়। 


সন্ত এলমোর অনল সৃষ্টিকারী পরিবেশ 


ষেপভৃমির বিতব এবং পরিবাছীর উচ্চতার 
উপর নির্ভর করে পরিবাহথী প্রান্তের আশপাশের 
কষেত্রপ্রাবল্য। পরিবাহী স্বপনের পুর্বে কোন 
উচ্চতার যে ক্ষেত্রপ্রাবল্য থাকে, পরিধাহী 
স্বাপনের পরে পরিবাহী প্রান্তে বহু সংখাক 
তড়িৎ-বলযেথা কেন্ত্রীভূত ৪য় বলে সেট অঞ্চলের 
ক্ষেত্রগ্রাবজ্য বু গুণ বুদ্ধি পায়। যদি প্রতি 
সেমি, 100 ভোণ্ট বিভ-নতিদম্পর কোন তড়িৎ 
ক্ষেত্তে একটি ভৃসংযুক পরিবাগী গোলককে মাত্র 
3 মিটার (প্রায় 10ফু৯) উচ্চতার স্থাপন বর! 
বার, তবে তার আশেপাশে বিভব নতি হৃি হয় 
প্রতি সেমি-এ 30,000 ভোণ্ট, যার ফলে সুরু 
হতে পারে গোলকের গা থেকে কুর্চস্ফুরণ (13051. 
অর্থাৎ ব্রাসসদ্বশ তড়িৎস্ফুণ | 
মেঘভূমির নিয়াঞ্চলে কোথাও বিভব নতি যদি 
প্রতি সেমি-এ মার 10 ভোণ্ট থাকে, তাহলেও 
সেখানে কোন ভূদ'যুক্ত পরিবাহী স্থাপন করলে 
পরিধাহী প্রান্তের চতুদিকেন্প ক্ষেব্রপ্রাবল্য প্রতি 
সেমি, এ 3000 ভোণ্টের বেশী হতে পারে 
এবং প্রকাঁশ পেতে পারে সন্ত এলমোর অনল। 
বিছ্যুৎ-মেঘের উপস্থিতিতে বাযুস্ত বিতব-নতির 
মান প্রতি সেমি.-এ 10 ভোণ্ট থেকে 100 ভোণ্ট 
থাকলে প্রকাশ পার সম্ত এলমোর আলোক। 

বিছু।ৎমেঘে তড়িৎ-আধান পৃথক হবার 
প্রক্রিয়া আরভ্ত হলে মেধভূমি ও ভূপৃঠের মধ্যবর্তী 
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অঞ্চলের বিভব-নতি ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেতে থাকে। 
আবার, কোন পরিণত হিছ্যুৎ-ঝটফার কাজ, 
যেমন বুট শিলা, বিছ্বাৎ প্রভৃতি বর্ষণের ঘটনা, 
আধ ঘটা কি এ রকম সময়ব্যাগী চলবার পর 
মেঘের বাইরে নিয়াঞ্চলের হিভব-নতি হ্রাস পেতে 
খাকে। কাজেই একবার বিছ্বাৎ'ঝটিক। পরিণত 
হবার পূর্বে এবং আর একবার তার কার্ধাবলীর 
শেষের দিকে বাযুতে সমঘানের বিব-নতি 
প্রকাশ পাওয়া সম্তব। 

আকাশে বিদ্বাৎ" মেঘের উপস্থিতিতে বাযুতে 
একই মানের বিভ্তব-নতি কয়েক ঘণ্টা যাবৎ 
বিগ্বমান থাকা অসম্ভব নয়। অপর দিকে সমস্ত 
বিদ্যুৎ ঝটিকা থেকেই তৃপৃষ্ট হ্ড্রপাত ঘটে না, 
ধেমন ঘটে না সব মেঘ থেকেই বৃষ্টিপাত। মেঘ- 
ভূমি স্থউচ্চে থাকলে, বিছ্বাৎ'চ্ষক কেবল মেঘ- 
লোকের মধ্যেই লীমাবন্ধ থাকে এবং অল্প তৎ- 
পরতার মধ্য দিয়ই শষ হয়ে যাঁর এট ধরণের 
বছুযুৎঝটিকার জীবন। এই সব অবস্থার এবং 
বিছ্যৎ-ঝটিগার কার্ধাবলীর পঠিসমাধ্ির দিকে 
প্রকাশিত সন্ত এলমোর আগোক ঈর্শন থেকেই 
সম্ভবতঃ জাহাজের নাবিকদের মনে ধারণা 
হি হতো যে, এই আলোক নির্দেশ করে 
ঝড়ধুটটির দিক থেকে তাদের বিপদের অবসান 
হয়েছে। 

আকাশে বিছাৎ-মঘের আবির্ভাবে শুধু 
বাযুতে বিতবনত্কি প্রতি সেমি. এ 30000 
ভোপ্ট দাড়ালে আর সন্ত এলমোর আলোক 
প্রকাশ পায় না, তখন পরিবাহী অশ্রে পরাপরি 
বন্রপাত হন এবং বিছ্যাৎ-ঝটিকার অন্থান্ত বি্ধবংসা 
কার্যাবলী চলতে থাকে তীব্রভাবে। 
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ছবিটা দেখে এলোমেলোভাবে জড়িয়ে থাক] ফিংতাকমির মত কোন জিনিষের কথাই মনে হয়। 
আসলে এটি হচ্ছে ফসফোরের (0089001) অতি কুক্ম একটু অংশের বহু গুণ বধিতাকারে 
ইলেকট্রন মাইক্রস্কোপে তোলা ফটোগ্রাফ। ল্যাঙ্কেষ্টারের ( পেনসিলভ্যানিয়া) গবেষকের! ছবিটি 
তুলেছেন। টেলিভিলনে ছবির খষ্জলা বৃদ্ধির জন্যে ফপফোরের প্রয়োজনীয়তা বিশেষভাবে 
অন্তত হচ্ছে। 


মিথেন গ্যাস 


ভূপৃষ্ঠ থেকে প্রায় 200 মাইল পর্বস্ত বাযুমণ্ বিস্তৃত। অনেক রকম গ্যাসের 
মিশ্রাণে এই বায়ুমণ্ডল গঠিত। বায়ুর প্রধান উপাদান-_-অক্িজেন এবং নাইট্রোজেন ] 
বায়ুর এই ছুটি প্রধান উপাদান ছাড়াও আরো কতকগুলি গ্যাস বায়ুতে রয়েছে, 
যেমন-__হাইড্রে'জেন, আর্গন, নিয়ন, জেনন ইত্যাদি। মিথেন নামক গ্যাসও বাতাসে 
আছে, কিস্ত পরিমাণে খবই কম। 

মিথেন স্বাদ, বর্ণ, গন্ধহীন গ্যাস। এই গাঁস সাধারণতঃ পুরনো? লোংরাঃ বন্ধ 
জলাভূমিতে পাওয়া যায়। জঙলাভূমির কর্মের মাটির ফাকে ফাঁকে এই গ্যাস জমে 
থাকে। কেউ যদি কর্দ:মর আন্তরণ নাড়াচাড়া করে বা অন্ত কোন রকমে এ 
কর্দমন্তরগুল্পির মধ্য থেকে মিথেন গ্যাস বুদ্ধদের আকারে বেরিয়ে আদে। যে 
কোন বদ্ধ জলাশ'য়র কাছে দীড়ালে প্রায়ই দেখা যায়, জল থেকে মাঝে মাঝে বৃদ্ধদ 
উঠে আদছে। এ বুদ্ধ দগ্ডলি মিথেন গ্যাস ছাঁড়া কিছু নয়। জলাভূমি থেকে উদ্ভুত এ গ্যাসকে 
মার্শ গ্যাসও (৬2151) 0955) বল হয় । ৰ 

গ্রামাঞ্চলে অনেক বদ্ধ জলাশয়ে গাছের পাত! বা অস্ত কোন জৈব পদার্থ পচে যায়। 
এঁ পচা পাত। বা পচ! জৈব পদার্থ থেকেই মিথেন গ্যাসের উতন্তব হয়। এই মিথেন গ্যাসই 
আলেয়ার আলোর: সৃষ্টির মূল। গ্রামের লোকেরা মনে করে যে, আলেয়ার আলো হচ্ছে 
ভৌতিক আলে। ৷ তাদের বিশ্বাম এ ভৌতিক আলোর কাছে গেলে তারা! কোন ভৌতিক 
ব্যাপারে সম্মুখীন হতে পারে অথবা বেঘোরে ভূতের হাতে প্রাণ হারাতে পারে। সুতরাং 
কোন লোকই সেখানে যেতে চায় না। কিন্তু প্রতত পক্ষে আলেয়া জিনিষট। ভয়ন্কর 
ভৌতিক ব্যাপার কিছুই নয়। জলাভূমিতে মিথেন গ্যাস উত্পর হয়ে পাতা ব! কাদায় 
আবদ্ধ হয়ে থাকে। কোঁন রকমে এ গ্যাল যদি পাতা বা কাঁদা থেকে মুক্ত হয়ে 
বাতাসের সংস্পর্শে আসে, তাহলে মিথেন গ্যাস বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে দিশে 
একট। দাহা পদার্থের স্থটি করে। মিথেনের সঙ্গে ল্প পরিমাণে ফসফিন গ্যাস মিশ্রিত 
থাকায় তা কখনও কখনও বায়ুর সংস্পর্শে আপনা-আপনি জলে ওঠে। এ গ্যাসের 
মিশ্রণের জ্বলনের ফলে একটা নীলাভ আলোর স্থ্ি হয়। এই আলোই আলেয়ার 
আলো। এ জলন্ত গাসের সংস্পর্শে এসে পাশাপাশি উৎপন্ন অন্য মিথেন গ্যালের 
মিশ্রণেও আগুন ধরে যায়। এইভাবে নীলাভ আলো?টা স্থানাস্তরিত হয়। যলে মনে 
হয় আলোট! যেন জলাভূমির উপর ছুটে বেড়াচ্ছে। 

অ.নক কয়লা খনিতে কয়ঙগার স্তরে ফাকে ফাকে মিথেন গ্যাস জমে থাকে। 
খনি-শ্রমিকদের কাছে মৃত্যুর পরোয়ানাবাহী এই গ্যাপকে বল! হতো চ:6 ৫309। 
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আঁগে খনি-শ্রমিকরা ঢাকনাবিহীন বাতি নিয়ে খনির ভিতরে নামতো।। কয়ল! 
কাটবার পর মিথেন গ্যাস কয়লার স্তর থেকে বেরিয়ে বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে 
মিশতো!। এ গ্যাসের মিশ্রণ শ্রমিকদের বাতির শিখার সংস্পর্শে আসতো! । ফলে 
এঁ গ্যাসের মিএণে আগুন ধরে ধেত। কান ফাটানো আওয়াজের সঙ্গে একট! 
বিন্ফৌরণ ঘটতো!। এ বিস্ফোরণের ফলে কয়লার বড় বড় স্তর ভেঙ্গে শ্রমিকদের 
উপর পড়বার কলে তারা প্রাণ হারাতো। অনেক সময় এই কয়লার স্তরের হাত 
থেকে রেহাই পেলেও অনেক শ্রমিক মিথেন গ্যাস প্রজ্বলিত হবার ফলে উৎপন্ন কার্ধন- 
ডাই-অক্লাইড গ্যাসে মারা পড়তো । কিন্তু কিছুকাল পয়ে ডেভি নামক একজন 
বিজ্ঞানী তার-জালি ঘেরা এমন বাতি তৈরী করেন ষে, মিথেন গ্যাসের মিশ্রণ এঁ বাতির 
শিখার সংস্পর্শে জঙগতো; কিন্তু তার-জালি খুব দ্রুত বাতির তাপকে চার পাশে ছড়িয়ে 
দেওয়ায় জালির বাইরের বায়ু ও মিথেনের মিশ্রণ জলে ওঠবার ম্যাগ পেত না। 
এই নিরাপদ বাতি আবিষ্কারের ফলে খনিতে আগের মত অত বেশী হূর্ঘটন৷ আর 
ঘটতে। না। বর্তমানে অবশ্য বৈছ্যতিক বাতির সাহাযো খনিকে আলোকিত করবার 
ব্যবস্থা আছে। ন্তৃতরাং আগের তুলনায় কয়ল। খনিতে দুর্ঘটনার মাত্রা আরও কমে 
গেছে। 

কোন কোন তৈলকুপ অঞ্চলে পেট্রোলিয়ামের স্তরের উপরে প্রচুর পরিমাণে 
একটি জ্বালানী গ্যাস সঞ্চিত থাকে । এই (প্রাকৃতিক গ্যাসে শতকর। নব্বই ভাগ 
ব1 তারও বেশী মিথেন থাকে । 

মিথেন গ্যাস প্রধানতঃ জ্বালাশীরপে বাবনহৃত হয়। স্বল্প বায়ুতে জালালে 
মিথেন থেকে যে তুসা বা কার্বন ব্লাক পাওয়া যায়, তা জুতার পালিশ, ছাপার কালি, 
কার্বন কাগজ, টারার প্রভৃতি তৈরী করতে কাজে লাগে। হাইড্রোজেন, মিথাইল 
আযালকোহুল, ফর্মালডিহাইড প্রভৃতি উত্পাদনেও মিথেনের ব্যবহার আছে। 


কাঞ্চনপ্রকাশ দত্ত 


জাঙুয়াতী, 1976 বিবি 4? 


গ্রচলিত। উত্পাদন পদ্ধতি অন্নযায়ী এই কুত্রিম রেয়ন আব'র বিভিন্ন নামে পরিচিত। 
প্রধানতঃ (1) ভিস্কপ রেয়ন, (2) আলিটেট রেঘন এবং (3) কিউপ্রামোনিয়াম 
রেয়ন--এই তিন ভাগে রেয়নকে ভাগ করা হয়ে থাকে, যদিও এদের মধো রাসায়নিক 
ধর্মের তেমন ক্ছু পার্থক্য নেই! সাধারণতঃ ভিম্কম রেয়নকেই আমর! পোষাক" 
পরিচ্ছদে তৈরীতে ব্যবহার করে থাকি। 

প্রকৃতি থেকে রেয়নের প্রধান উপাদান অণু সেলুস্লাজ সংগ্রহের জগ্তে মূলতঃ 
কাঠ অথবা স্ৃৃতা মিঙ্গের অব্যবহার্য তুলাকে কাজে লাগানো হয়। এদের টুক্‌রা 
অবস্থায় ক্যালপিয়াম কার্বনেট দ্রবণে সিক্ত করা হয়; পয়ে অতিরিক্ত বাশ্পের চাপে 
12/14 ঘণ্টা পর্যস্ত সিদ্ধ করা হয়। এই পদ্ধতিতে সেলুলোজ অবিকৃত থাকে, কিন্তু 
কাঠের অন্য'ন্য উপাদানগুলি বিষ্লিষ্ট হয়ে যায়। তখন পর্যপ্ত পরিমাণ ভলে পরিশ্রুত 
করা হলে কাঠের মণ্ড জলের উপর ভেসে উঠে। এই মণ্কে সোডিয়াম হাইপো- 
ক্লেরাইট দিয়ে ধোয়! হয় এবং প্রয়োজনমত বিভিন্ন আকারে সংগ্রহ করা হয়। কাঠের 
এই মণ্ডে শতকরা প্রায় 95 ভাগ সেলুলোজ থাকে । বিশেষ পদ্ধতির মাধ্যমে কাঠের 
মণ্ডকে কৃত্রম রেশন ব৷ রেয়নে রূপান্তরিত করা হয়। 


শ্ামন্ুন্দর মে 





* ইন্ঠিটউট অব বেডিও-[ফাঁ্জঝস অ)াও ইলেকট্রানকস। বজ্জাণ কলেঞ্গ, কাঁলিকাতা-9 


বিবিধ 


বিজ্ঞ নাচার্য এনত্যেন্রনাথ বস্তুর 82তম মোহন চক্রবতাঁ, শ্রীযুগলকান্তি রাঃ, গ্রীঅমূল্যধন 
জন্মবাধিকী উদ্যাপন দেব, ডক্টর ক্ষেব্রপ্রসাদ সেনশর্মা প্রমুখ 
1ল! জাহুয়ারী 1976 বীর বিজ্ঞান পরিষ- নুিহৃন্ব। ধন্ঠবাদ জ্ঞাপন করেন ডক্টর 
দের উদ্যোগে পরলোকগত বিজ্ঞানাচর্ধ সত্যোন্র অনাধিনাথ দা । 
নাথ বস্থর 82৩ম জন্মবাধিকী সত্যেন্্র ভবনে, 
উদ্যাপিত হয়। প্লভায় সভাপতিত্ব করেন_ জীবনের সূত্রপাত 200 কোটি বছর আগে 
বঙ্গীর বিজ্ঞান পর্ষদের সভাপতি অধ্যাপিকা প্স্তরস্পূর্ব যুগের ক্ষণ বিশেষজ্র বনিস 
অলীমা চট্টোপাধ্যা়। উদ্ধোধন সঙ্গীত পরিবেশম তিমোকিবের মতে-_পৃথিবীতে জীবনের সচন। 
করেন কিশোর কল্যাণ পথ্ষিদের সভ্য-সভ্যাগণ হয়েছিল 200 কোটি বছর আগে। সোভিয়েট 
সভার বিজ্ঞানাচার্ধের প্রতি শ্রদ্ধা নিবেদন সংবাদ প্রতিষ্ঠানের খবর, ইউক্রেন অঞ্চলে পাথরের 
করেন ডক্টর জ্ঞানেন্লাল ভাছুড়ী, ডক্টর মণীশ্র ভিতর 6 কিলোমিটার গতীরে গর্ভ করে তিনি 


ৰউী' জাম ও বিজ্ঞান 


সরলতম একক কোষের সন্ধান পেকসেছেন। 
অত গভীর থেকে ভুলে আনা নমুনা তিনি এই 
কোষের অবশেষ খুঁজে পেয়েছেন। প্রাচীন জব 
জিনিষের বা কিছু অবশেষের সন্ধান এখনে 
আমার জানি--তার চেয়ে ওই কোষের বঃস 
তিনগুণ বেশী। 


দুরারোগ্য ক্যান্সারের অস্তিম দশা 

.শিপসমৃদ্ধ দেশগুগ্িতে গত কয়েক বছর 
ধরেই ছুরারোগায তোগ থেকে বাচার আশা হান 
পেয়েছে । এট সব ছুবারোগা রোগের তিতর 
কালার অন্ভতম! এক কাঙ্গার রোগেই প্রতি 
বছর 50 লক্ষ লোক মরে। রোগ ধরা পড়ে 
আরও যাট লক্ষের। তবে, আশার কথা, 
ক্যাজার চিকিৎসার স্ুঞ্ষল লাগ্তের পরিমাণ 
ক্রমাগত বেড়েই চলেছে। এখন প্রতি দশ 
জনের তিতর তিন-চারজন এই রোগ থেকে 
মুক্তি পেতে পারে। স্তনের ক্যাল'রের সুফল 
আরও বেশী; পাঁচজনের তিভ্তর চারজনই এই 
রোগ থেকে নিরাময় হতে পারে। এছাড়া 
সবক, ওষাধর, জরায়ু ইত্যাদি ক্যালার থেকেও 
এখন তেমন বেশী ভয়ের কারণ নেই। আঁশ! করা 
যাচ্ছে ব্যাপক গব্ষেণার ফল হিসাবে ক্যালারের 
আতঙ্ক আরব্শী দিন মানুষকে মানসিক যন্ত্রণা 
দেবে না। এই তথা বিশ্বথস্থ্য সংস্থার বুল্টেন 
স্থান পের়েছে। এই মাসিক বুলেটিন গত 2রা 
নতেম্বর 75 জেনিতার গ্রক।শিত হয়েছে। 


জলদাপাড়ায় গরণ্ডারের সংখ্যা 32 
পিটি আই কতৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
প্রকাশ--জলদাপাড়। বন্ত প্রাণী সংর্ষণ কেনে 


[ 22তম বর্থ, [র লংখা! 


গণ্ডারের সংখা এরধন 321 ফোঁচবিছার 
বন বিভাগীয় বন অফিসার একথা জ্বানান। 
সংরক্ষণ কেম্তরে গণ্ডারের চোরা শিকার বন্ধ 
করবার হত্তে দিনরাত বনবাছিনী এৰং জাতী 
দ্যেচ্ছাসেবকর! পাহ্থাড়া দিচ্ছেন। 98 কিলো-. 
মিটারেরও বেলী এলাকা জুড়ে এই সংরক্ষণ কেন্তা। 

বন অফিসার দাবী করেন, গত ও বছরে 
গগ্ডারের চোরা শিকার হয় নি। যদিও এর জাগে 
অহরহ গপ্ডার চোরা শিকারে নিত হতো । 
পশ্চিম বঙ্গ সরকার বন্ত প্রাণী রফার দৃঢ়সহ 
বলে তিনি জানান। 


আজব জানোয়ার 
এ এফ পি কর্তৃঙ্গ প্রচারিত এক সংবাদে 


 প্রকাঁশ--পুর্ব বোশিওয় জঙ্গলের মধ্যে এক অত্ভুত 


জানোয়ারের সন্ধান পাওয়া গেছে। এ-রকম 
জানোয়ারের বর্ণনা কোঁন প্রাগৈতিহাসিক কাহিনী 
তেও পাওয়া যাবে কিনাসন্দেহ। বলা হচ্ছে, 
জানোক়্ারটি প্রাগৈতিহাসিক, কিন্ত জ্যান্ত। এর 
উচ্চতা প্রায় এক মিটার, এর আনুগ্গুলি অনেকট। 
মোমবাতির মত, পাগুণি ছাগলের মত এবং 
দেহট! বাঘের মত। 

এতেই শেষ নয়) এর আবার পাখাও রয়েছে” 
ঠিক বেন “উপকথায় পড় ঘোড়ার ডানার মত'। 
খবরটি দিক্েছেন “অস্তরা' নামক জাক।্ভার সরকারী 
সংবাদ সংস্থ]। 

জাকার্তার চিড়িয়াখানার অধিকর্তাকে এই 
ধরনের জন্ত সম্পর্কে মন্তব্য করতে বললে তিনি 
বলেন, বোনিও দ্বীপে এ-রকম প্রাণীর অস্তিত্ব থাক! 
তো অসভ্ভব নয়, কেনন1 এই ্বীপর অনেক জারগ! 
চিরকালই সভ্যতা সংস্পর্শ থেকে দুরে ছিল। 


প্রধান সম্পাদক-_ভ্ীপ্গোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
ধগীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে গ্রীমিহ্রিকুযার ভটটাচার্য কতৃক পি-23, গাজা রাজ্জকুক দ্র, কলিকাতান6 হইতে প্রকাশিত এবং 
গুততপ্রেশ 37/7 বেনিয়াচোলা লে, কজিকাত। হছতে প্রকাশক করৃৃক সৃধিও। 


জনও বিজ্ঞান--ফে্ুযাঁরী, 1976 


বঙ্গীয় বিজান পরিষদ 
পরিচালিত মাসিক পত্রিকা 


এ 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান: 
উপদেঃ1 মণ্ডলী £ সম্পাদক মণ্ডলী 2 
জ্বীঅসীম! চট্টোপাধ্যায় শ্রীগোপালচজ্ত্র ভট্টাচার্য 
প্রদারঞ্জন (প্রধান সম্পাদক ) 

জীথি ্ার জ্রীপরিমলকাস্তি ঘোষ 

শীজানেজ্জলাল ভাহুড়ী শ্রীস্পালকুমার দাশগুপ্ত 

শ্রীবলাইটাদ কু গ্রসুধেন্দুবিকাশ কর মহাপাত্র 

জ্ীজয়স্ত বনু 

শ্রীরজেজ্রকূমার পাল শ্রীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
সম্পাদনা-সহায়করন্দ 8 শ্রীমহাদেব দত, শ্ত্রীসৃত্য্জয় প্রসাদ গুহ, গ্রীন্ুনীল সিংহ, 
জ্ীতড়িত চট্টোপাধ্যায়, শ্রীব্রহ্মানন্দ দাশগুপ্ত, গ্ীমাধবেন্দ্রনাথ পাল, শ্রীরাধাকান্ত মণ্ডল, 
শ্ীস্টাম হুন্দর দে, শ্রীদেবেজ্্বিজয় দেব ও শ্ীআশিস সিংহ । 


কেশুতে পাতার. 
| ৃ টু ৃ রি 

২০ ১ 
। এ, 5 পারি ত 

ষ্া "1 ০৯৮০০ 
হ ঁ হছে, 8 ৫ পে 
1 4 2৭648 তে 





৫ নিধ্যাস পারফিউম 
১ প্রোডাইস (প্রাঃ,লিমিটেড | 


ক্ুলিকাতা ১2 


জব ও বিজ্ঞান-স্ফেরতারী, 1976 


গাটি, পিমেণ্ট, করংক্রীট, শিলা, আকরিক, খনিজ, ধাত, 


(পট্রোলিয়াম, বিটুমিনাগ প্রন্তৃতি পরীক্ষার সহায়কসমূহ 
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শিগারেট-অধংনত *** প্রদীপকুমার রাছ। 6? 
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গ্রহাস্তরে নিত্য আনাগোনা **  শৈলেশ সেনগগ 76 
সঞ্চয়ন রঃ 81 
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জান ও বিজ্ঞান--ফেব্রুয়ারী) 1976 


বিষয়-সুচী 


বিধয় লেখক পৃষ্ঠা 

1975 সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার *** পরমেশচন্ত্র ভট্টাচার্য 84 

বিজান-সংবাদ ৪ 87 
কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর 

দৌড়নো-পাখী '** হুরিমোহন কুওু 89 

করে দেখ ***  পুণেন্দু সরকার 95 

বিবিধ 96 


সত্যিকারের পঞ্গুলার সায়েলের মযাগাজিন 
পরন্াতি 
দিতীয় (ডিসেম্বর) সংকলন বের হয়েছে। আপনার কপিট সহ্থর সংগ্রহ করুন । 
প্রধান উপদেষ্টাঃ প্রথম প্রকৃতির ( দ্বিমাপিক ) সম্পাদক ডঃ সত্যচরণ লাহা 
প্রধান পরা মর্শদাতা £ অধ্যাপক কতনলাল ব্রহ্মচারী ( ইত্ডফান স্ট্যাটিলটিক)াল ইনিট্যুট ) 
প্রধান সম্পাদক ; বাংলার পাখির লেখক অজয় হোম 


সম্পাদক মণ্ডলী ঃ মহম্মদ সফিউল্লা, জীবন সর্দার, সুবীর সেন 
উপদেষ্টা পর্যদ আর পরামর্শ পর্যদে আছেন £ এদেশের শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী, 
শিক্ষাবিদ, বিজ্ঞান লেখক আর চিস্তাশীল ব্যক্তিগণ 


কার্যালয় £ 8/1, ডঃ বীরেশ গুহ গ্রীট, জুট নং11, কলকাভা-17 
পরিবেশক ঃ বুকস জ্যাণ্ড নিউজ, 21, প্রতাপ স্মৃতি কর্ণার, কলকাতা -12 
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ধার ও বিজঞান--ফেব্রুয়া! রী, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পারষদ ও 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার 


ন্ি্অহ্নান্যভ্লী 


পরিষদের বা্বিক সভ্য-চাঁদা 1900 টাঁকা ও পত্রিকার বার্ধিক সভাঁক গ্রাহক-টাঙ্দা 18:00 
টাকা? বাম্মাসিক সভ্য ও গ্রাহক চাদ] বধাক্রমে 9150 টাঁকা ও 9:00 টাকা । সাধ।রণত: 
তিঃ পিঃ যোগে পন্বিক। পাঠানে! হয় না । সভ্যগণকে প্রতিমাসে পত্রিক। প্রেরিত হয়ে থাকে। 


প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণতঃ মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক ও সদস্তগণকে বথারীতি 
সাধারণ বুকপোষ্টধযোগে পাঠানো হক; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা না পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মস্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্গে কার্ধালয়ে পত্রহ্থার| জানাতে হবে| এর 
পরে জানালে প্রতিকার সম্ভব নন; উদ্দস্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়া যেতে পারে। 

টাকাকড়ি, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি প্রভৃতি কর্মপচিব, বঙ্গীয় বিজাঁন পরিষদ, পি 23, 
রাজ! রাঁজকৃঞ্চ হ্রীট, কিক (ত1-6 ( ফে(ন-55-0660)) ঠিকানাক্স প্রেরিতব্য ; ব্যক্তিগতভাবে 
কোন অঙ্থসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট! থেকে 5 টাঁর (শনিবার 2টা পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত 
ঠিকানাক্স অফিস তত়াবধাঁয়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা বার। 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার প্রবস্াঁদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞানবিষয়ক এমন বিষক়্বস্ত নির্বাচন 
কর] বাঞ্ছনীয় জনপাধারপ বাতে সহজে আকুষ্ট হয় । বক্তব্য বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় 
বর্ণনা কর! প্রপ্নোজন এবং মোটামুটি 1000 শকের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্ছনীয় | প্রবন্ধের 
মূল প্রতিপাছ্চ বিষয় (4১৮3৫:৪০) পৃথক কাগজে চিতাঁকর্ধক ভাষায় লিখে দেওয়া 
প্রয়োজন। 

প্রবন্ধাদির পাঙুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠা কালি দিয়ে পরিক্ষার হস্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন: 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাঁকলে চাইনিজ কালিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হবে। 

প্রবন্ধ সাধারণতঃ চলস্তিক! ও কলিকাত] বিশ্ববিদ্ভাল় নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাঁষা বাবহার 
করা বানীগ্ব। উপযুক্ত পরিতাষার অভাবে আত্তর্জাতিক শবটি বাংলা হরফে লিখে 
কেটে ইংরেজী শকটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবস্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠানো হব না। প্রবন্ধের 
মৌপিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষ পরিবর্তন, পরিবর্ধন বা পরিবর্জনে সম্পাদক মগুলীর অধিকার 
খাকবে। প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম । 

জান ও বিজ্ঞানে পুস্তক সমালোচনার তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 

চিঠি-পঞ্রে সর্বদা গ্রাহক বা সভ্য নম্বর উল্লেখ করবেন। 


আব ও বিজ্ঞান--ফেক রী, 4976 





শ্িভভক্ভ্ি 
আচার্য সতো্্রনাথ স্মৃতি-রক্ষা তহবিল 


আচার্ধ সত্যেম্রনাথের স্থতি বখোপযুক্তভাবে রক্ষার জন্ত বঙজীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
পক্ষ হইতে বাংল! ভাষায় বিজ্ঞানশিক্ষার জন্য একান্ত প্রপ্নোজনীর এই ভাষাত রাচত সচিত্র 
বিজ্ঞানকোযষ প্রণয়ন, জনশিক্ষার উপযোগী বিজ্ঞান সংগ্রহশালা স্থাপন প্রভৃতি কর্মন্থচী 
গ্রহণ করা হুইত্াছে। এই কর্নূগী র্বপার়ণের জন্ত আচার্য সত্যেন নাথ শ্বতি-রক্ষ। 
তহবিল গঠন কর! হইয়াছে; এই তহবিলে অন্যান দশ লক্ষ টাঁকা প্রয়োঁজন। দেশের 
সম্থদয় সরকার, বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান এবং জনসাধারণকে মুক্ত হস্তে আচার্য সত্োজ্নাথ বন্থ স্বৃতি-রক্ষা 
তঙৰিলে দান করিবার জন্ত সনির্বদ্ধ অহরোধ জানাইতেছি। এই তহবিলে দান পাঠাইবার 
ঠিকানা--কর্মলচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ! গাঁজকৃষ দ্্ীট, (ফোন £ 55-0660 ) 
কলিকাতা-6। ইতি 


[ বিঃ ভ্রঃ--বছগীর বিজ্ঞান পরিষদকে যে কোন দান আঁয়করমুক্ত |] 
[৬1৭6 13০. 11 (1)/703-0/5 49090 656 2860 106০6100061 1959) 


জনুল্যধন দ্ধেব 
কর্মসচিব 
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দ্বিতীয় মংখ্যা 


পশ্চিমবঙ্গের ভূগর্ভস্থ জলের গতি-প্রকৃতি 
অমিতাভ মুখোপাধ্যায় 


খর!) বন্ত। পশ্চিম বঙ্গের এক চিরস্তথ মমস্য| | 
এই ছুই সমস্তাকে সমভাবে মোকাবিলা করহার 
জন্তে সম্প্রতি ভূগর্ভস্থ জল-বিজ্ঞান সংক্রান্ত চিস্তা- 
ধারার হুচন৷ হয়েছে। 

বৃষ্টির জল কিছু বাম্প হয়ে উপরে উঠছে, 
কিছু গাছপালা টেনে নিচ্ছে, কিছু নদীনালা 
পড়ছে, কিন্তু পশ্চিম বলের নিগনগাঙ্গের বন্ধীপান্তর্গত 
পাললিক সমভূমি এলাকার গ্রীষ 30 ভাগ জল 
ভূগর্ভে গিয়ে সঞ্চিত হচ্ছে। প্রকৃতিদত তৃগর্ভস্ 
জলাধারে মার কয়েক ফুট নীচে লক্ষ লক্ষ গ্যালন 
জল হাঞ্জার হাজার বছর ধরে সঞ্চিত আছে। 
এই সঞ্চিত প্রকৃতির দান সম্বন্ধে কোন থধোজ- 
খবর না নিছেই আমরা খরার সময প্রকৃতির বিকুদধে 
চীৎকার করছি। 


জল সত্ত্ব জানতে হলে প্রথমেই, 


ভূগর্ভস্থ মাটির ভ্তর সন্বদ্ধে খোঁজ-খবর নেওয়া 
দরকার, যেখানে জল সর্চত হবে| তারপর জানতে 
হবে এই জলের গতিবিধি, নদীর জলের সঙ্গে 
এই জলের কি সদন্ধ, বাৎসরিক বৃষ্টির সঙ্গে কত- 
থানিরই বা কি সম্বন্ধ, বাৎসরিক বৃষ্টির কতটা ভূগর্ভস্থ 
জলে রূপস্তরিত হন্ব। উপরিউক্ত বিষন্ন গুলির সম্যক 
জানের উপর নির্ভর করবে আমরা কতখানি জল 
এ এলাক! থেকে নির্ভয়ে নিতে পারি, কিভাবে 
কোন্‌ স্তর থেকে নিতে পারি. কোন্‌ পাম্পের 
সাহাঁযো নিতে পারি ইত্যাি--প্রশ্নের সহৃতর। 
শ্যিগাঙ্গের অববাছিকার মাটি সাধারণতঃ বেলে 
পেৌক়াশজাতীয়। এই বেলেমাটি অন্ততঃ 450 
ফুট পর্ধস্ত বিন! অবরোধে বজার রয়েছে। তাই 


. গথন্তজলীয় উপবিভাগ, 10 এইচ. সি. সঃকার | 


রোড, কৃষ্ণনগর, নদীয়! | 


50 জাজ ও বিজ্ঞাজ 


ধই এলাকায় বেলেমাটির যধা দিযে জল 
অনায়াসে চুইয়ে যাচ্ছে এবং অনেক গভীরে 
জলগ্রবাহছগত ধারাবাহিকতা (3907:8011 
০0101010) বজান রয়েছে। এক গ্রাসতণ্তি 
জলে যদি একটা পিচকারী ঢুকিক্কে জল টানা 
হয় জল একইভাবে নামবে, লিচকারীট। গ্লাসের 
উপর্ধিতাবে রাখ! হোঁক ব। পিচকারীর মুখ গ্লাসের 
একেবারে নীচে নামিয়ে দেওয়া হোক, কিছু 
যার আসে নাশুধু জলের উধ্বলীষারেখা 
নেমে ঘাষে। সেই কারণে এই এলাকায় ভূগর্ডের 
জল খুব বেশীকরে টানলেও বিরাট ছুর্ঘটন। কিছু 
হবে না। তবে কি হবে? জলের সীমরেখ। 16 ফুট 
থেকে 28 ফুট নেমে যাবে। কিছু অগভীর নলকৃপ 


এবং খাবার জলের নলকুপ দিয়ে জল বের হবে না।' 


এরও উপাক্র আছে। পাম্প গর্ভ করে নীচে নামিয়ে 
দিলেই চলবে। 1$% টিউবওয়েলে সিলিগীর বসাঁতে 
হবে। প্রয়োজনে অগভীর নলকৃপে টার্বাইন পাম্প 
লাগাতে হবে। আর 28 ফুট উধ্বপীম! দু-এক 
মাসের জন্ভে। বর্ষার পর আবার উধব পাঁম। 16 ফুট 
উঠে আঁপবে। বেশী জল টানবার একটা ভাল 
দিক৪ আছে। শুধু 1972 সাল নয়__1971 সালে 
ঘাঝে মাঝে আসে--এসেছিল 1956 সালে, 
1959 লালে বন্তা। চারদিকে থৈ ধৈ জল, 
জলট| যাবে কোথায়? ধার ধীরে বের হয়ে 
যেতে বহু সমদ্ঘ লাগবে । ইতিমধ্যে সব পচে 
শেষ, কলের! মহামারী দেখ] দিবে। কিন্ত বদি 
প্রচুর টিউবওয়েল বলিয়ে অক্টে।বর থেকে থে মাপ 
পর্ধস্ত খুব' করে মাটির নীচের জল টান! হয়, তবে 
জলের উধর্বপীম। 16 ফুট থেকে 32 ফুটেও নেমে 
যেতে পায়ে এবং প্রকৃতিদত্ত একটা বিরাট জলাধার 
তৈরী ছবে। বস্তার জল এই জলাধারে স্থান নেবে। 
কয়েক দিন পঙ্জেই দেখ! যাবে আর বন্ত।র জল 
নেই। তাই এই প্রবদ্ধের প্রারস্তে বল! হুদ্েছে ষে, 
ভূগর্ভস্থ জল সেচব্যবস্থা বস্তা, খর1---এই সব 
 স্যক্তাকে সমভাবে মোকাবিলা করতে পারে। 


((29গহ বধ, 2য় সংখ্যা : 


ন্‌ 


ভৃদ্বকে বদি এটেল জাতীর মাঁটির আবরণ 
থাকে, তবে উপরিভাগের বৃঠির জল চুইয়ে যেতে 
পারে না। যেখানে এই জাতীয় ঘাঁটির অবরোধ 
শেষ হয়, লেখাঁন দিযে কিছু পরিঘাপ জল প্রবেশ 
করে। এই রকম এলাকায় বাৎসরিক সঞ্চয়ের 
পরিমাণ কম। কলকাতা একটি হুন্বর দৃষটাত্ত। 
কলকাতা ভূষ্বক থেকে 100 ফুটেরঙও গভীর 
পর্বস্ত এটেলজাতীয় মাটি। এই জাতীয় মাটির 
মধে) জল খাকতে পারে, কিন্ত পারস্পরিক আপবিক 
আকর্ষণে (11)611001600181 ৪60:8০0০০) মাটি 
জলের হুল্ণ। আ।কড়ে রাখে, জলে বিচরণ 
করে না। তাই কলকাতার বে বৃষ্টিপাত হক, 
তার জল ভৃগর্ভে সঞ্চিত ছয় না। গাছের স্বেদন, 
বাশ্পীভবনে কিছু পরিমাণ উবে বায় এবং 
বেশীর ভাগ জল নদীনালায় গিয়ে পড়ে। তবে 
কি কলকাতায় ভূগর্ডে জল নেই? আছে এবং 
এই জল যোগাচ্ছে নদীর! জেল! । 

ভূগর্ভে জল সব সময় নড়াঁচড়। করে, কিন্ত 
অতীব ধীর গতিতে। নদীর জল প্রবাহিত হুদ, 
তার ত্বাভাবিক গতি প্রতি সেকেণ্ডে 3 ফুট। 
ভূগর্ভের জল চুইয্ে যাঁয়। এর গতিবেগ অবিরত 
পরিবর্তনশীল, শ্ব(ভাবিক গতি বছরে | থেকে 
মাইল। জলের গতি নির্ভর করে মাটির শুরের 
উপর, যার মধ্য দিয়ে জল বাচ্ছে এবং ঢালু- 
ভাবের ষ্বান্ত্রা বা পরিমাণের উপর। বদি মোটা 
বাপি বা কাকরের শুর হর, জল ভুত চোয়াবে, হি 
সরু বালির স্তর হক্ব--গতি ধীর হবে। 

কলকাতান্» যে এটেলজাতীগ় মাটির কথ! 
বল। হয়েছে_ভূতত্ববিদৃদেনর মতে এর সুরু হয়েছে 
হুরিণঘাট|, কল্যাণী এলাঁক1 ছাড়িরে মোটাগুটি- 
ভাবে নৈছাটি এলাকা থেকে। বত দক্ষিণে যাচ্ছে, 
তত এই এ'টেল মাটির স্তর গতীর হচ্ছে, কলকাতা 
100 ফুটেধ উপর এবং নুদ্বরবন এলাকার গিয়ে 
আরও গভীরে। গাছের অববাছিকাঁর জেলা” 
সমৃছ্থের ঢাল উত্বর থেকে হক্ষিণ দিকে। ম্বারও 


ফেরারী, 1976] 


সঠিকভাবে বলতে গেলে উত্তর থেকে দক্ষিণ-পূর্ব 
দিকে। তৃগর্ভের জল ঘোটামুটি এই ঢাল অন্ুযাস্মী 
প্রবাছিত হয়। নদীঘ্ঘায় মাটির নীচের জল এবং 
গুধু নদীর! কেন, মুশিদাবাঁদ এবং আরও উত্তরের 
তূগর্ডের জল ধীর গতিতে দক্ষিণের দিকে 
এগোচ্ছে এবং নৈছথাটির কাছে গিয়ে উপরে 
এটেলজাতীয় মাটি পেয়ে সোজ। নীচের দিকে 
ঢুকে পড়ছে এবং কলকাতায় 150 ফুট, 400 ফুট 
বা জারও নীচে গিয়ে সকিত হুচ্ছে। 150 ফুট, 
400 ফুট বা 600 ফুট গভীর নলকূপ খনন করে 
কলকাতায় এই জল টেনে নেওয়া হচ্ছে। তাই 
কলকাতার ছুগর্ভস্থ জল কলকাতার নর, কল- 
কাতাকে নদীয়া দিচ্ছে এই জল যুগ যুগ ধরে। 
নলকৃপ বসাবার বৈজ্ঞানিক পরিকল্পন] দরকার। 
একটি টিউবগুয়েল ষে এলাকার থেকে জল টানছে; 
সেই এলাকা জার একটি টিউবওয়েল বসালে 
কালক্রমে ছুটি টিউবওয়েল থেকেই জল বের 
হবে না বা অল্প জল বের হবে। সম্পূর্ণ টাকা 
জলে যাবে। এই প্রসঙ্গে একটি ছোট ঘটন। 
উন্নেখ করা হচ্ছে। হুগলীর 'ডাঁনলপ রবার 
ফ/উরী, বিরাট কারখানা, প্রচুর লোক কাজ 
করে। 20 বছর আগেও ঘণ্টান্প অন্ততঃ 1,62,00) 
গ্যালন জলের প্রয়োজন ছিল। 1955 পর্যন্ত ৮টি বড় 
ব্যালের নলকুপের সাহায্যে এই জলের প্রমনোজন 
মিটান হুতো। 1956-58-ঞ আরও ছুটি বড় 
শলকুপ খনন করা গেল। কিন্তু উদ্টে! বিপত্তি সুরু 
হলে! নূতন ছুটি নলকৃপ দিয়ে তাল জল 
ৰ্রে হচ্ছে না, এখন কি পুরনো নলকৃপগুলির 
জলের প্রবাছ কমে গেছে। ঘণ্টার অন্ততঃ 
28009 গ্য।লন জল বের হওয়া উচিত, সেখানে 
21000 গ্যালনের মত জল বের হচ্ছে। ব্যাপারট। 
কি? মাটির নীচের জল কি শুকিয়ে যাচ্ছে? মাকি 
ফিন্টারের মুখ বন্ধ হতে যাচ্ছে? না, আসল 
কারণ একটি টিউবওয্েল মাটির নীচে যে এলাকার 
থেকে জল নিচ্ছেঃ সেই এলাকান্ব জার একটি 
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টিউবওয়েল বসানো হয়েছে। একটির থেকে 
আর একটি টিউবওয়েলের . দূরত্ব রাখা হয়েছিল 
মোটামুটি 300 ফুট। বিশেষজ্ঞে?! এপে বিচার" 
বিবেচনার প'র জানালেন বে, ছুটি টিউবওয়েলের 
মধ্যে কম করে ব্যবধান থাক! উচিত ছিল 2000 
ফুট। যাই ছোঁক, 3টি টিউবওয়েল 8 ঘণ্টা! করে 
চালাবার ব্যবস্থা হলে! যাতে 2টি চালু (টিউব- 
ওগেলের মধ্যে অন্ততঃ 1000 ফুট ব্যবধান থাকে। 
সমস্কা কিছুটা! মিটলো । 

একটু দেখেশুনে এগোতে পারলে পশ্চিম বনের 
অন্ততঃ 50 ভাগ এলাকায় ভূগর্ভস্থ জল টানবার 
বিশেষ সমন্ত। নেই। সমস্ত। নেই কোচবিহার, 
জলপাইগুড়ি এবং পশ্চিম দিনাজপুরের দক্ষিণ 
ভাগে, মালদছের বিদ্তৃত অঞ্চলে, মুশিদাবাদের 
দক্ষিণ-পূর্বাঞচলে (ভাগীন্খীর পূর্বে), নদীক্কান়, 
বর্ধধান (কাঁলনা, কাঁটোয়।, সদর আর ছূর্গাপুর 
মহকুমার কিছু অ.শ) আর হুগলীর পুর্বাঞ্চলে, 
হছাগুড়া। আর চব্বিশ পরগণার উন্তরাঞ্চলে, মেদিনী" 
পুর আর বাকুড়ার পূর্বাঞ্চলে । সেই একই কারণ। 
মাটির ত্তরে কোঁন দীর্থ অবরোধ নেই। বেলে- 
মাটির স্তর বহুদুর পর্যন্ত বর্তমান, বার মধ্য দিকে 
জল চুইয়ে বেতে পারে। একেই বল! হয় প্রযুক্ত 
জলমন্্ব স্তর (00170005060 901061), কিন্তু 
এছাড়াও পশ্চিম বলে আরও বছ জায়গ। রয়েছে। 
এসব জায্গগার কিন্তু শুধু ছুই স্থানের মধ্যবর্তা 
ব্বধানের দিকে নজর দিলেই জলতোলন 
ব্যবস্থার সু সমাধান হবে না। সতর্ক বৈজ্ঞানিক 
পরিকল্পন। প্রন্নোজন। সমশ্যা বিতিন্ন রকম। 
কোথাও ভূগর্ভে শক্ত পাথরের বাধ! । এই বাধা 
রয়েছে দাঞ্জিলংয়ের বিস্তৃত অঞ্চলে, জলপাইগুড়ির 
উত্তরাঁঞলে, পুরুলিয়ার, বীরতূমে, বাকুড়ায় মেদিনী- 
পুরে (ঝাড়গ্রাম মহুকুমায়) আর বধমানে 
(ছুর্গাপুর আপানসোল মহকুমার )| কোথায়ও 
নোনা জলের বাধা। সমুক্রোকুলবতাঁ এলাকায় 
যেমন বেদিনীপুরে বন্বীপের মত উপকূলে, দক্ষিণ 
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চব্বিশ পরগণ! এবং হাওড়ার দক্ষিণ ভাগে এই সমস্া 
বিশেষভাবে দেখ! দিতে পারে। সাধারণ অবস্থায় 
ভূগর্ভস্থ জল গণুদ্রের দিকে প্রবাহিত হয়! কিন্ত 
সমুজোকৃগ্যতাঁ এলাকায় বদি অতিরিক্ত মান্রায় 
ভুগর্ডের জল উত্তোলন কর! হয়, তবে উন্টো 
ঘটন! ঘটবে। তৃগর্ডের জলন্তর নেমে বাওয়ার 
সঙ্গে সঙ্গে সমুস্ত্রের নোন1 জল ধার গতিতে ভূগর্ডে 
প্রবেশ করবে। জলধারপক্ষম মাটির শুর নোন! 
জলে কলুষিত হুবে। এই স্তরের জল আমাদের 
কোন প্রয়োজনই মেটাতে পারবে না। 

তৃতীয় সম্বশ্তা! এবং সবচেত্নে বড় সমশ্ক।--আ বদ্ধ 
এবং সীমাবদ্ধ জলম্তরের অবস্থিতি। জানা 
গেছে কলকাতার এ'টেলজাতীয় মাঁটর স্তরের 
পর রয়েছে লুক্সও মোটা বাপির ত্র, কাঁকর ও 
ছড়িপাথরের স্তর। এক্প বিতিন্ন জলধারণক্ষম 
স্তর চলে গেছে স্থানবিশেষে 500 ফুট, 900 
ফুট, এমন কি 100) ফুট পর্যস্ত। তারপর আঁবাঁর 
এটেলজাতীয়় মাটির দীর্ঘ অবরোঁধ। একেই 
বল। ছয় অবরুদ্ধ জলময় স্তর (001251)60 
৪৫0161)। এখাঁনে একট] বড় ব্যাসের পাইপের 
মধ্যে জল অবরুদ্ধ | শ্বতাবতঃই এই অবরুদ্ধ অবস্থার 
জলের মধ্যে এক চাপ স্হটি হচ্ছে, যা বায়ুমণ্ডলের 
চাপের (4১603093016016  015858:6) থেকে 
বেশী এবং যখন নলকৃপের সাহাধো এই ধরণের 
জলস্তর থেকে জল নেওয়। হুর, তখন প্রথমেই 
জলন্ত নেমে যাওয়ার প্রশ্ন আসছে ন!। প্রথমে 
এই জলের চাঁপ ধীরে ধীরে কমতে থাঁকবে, 
তারপর একট! সময় আসবে খন নদী মুশিদা- 
বাঙছের মত এখানেও জলগ্তর কমতে থাকবে। 
এই ধরণের অবরুদ্ধ জল কলকাতায় রয়েছে, রয়েছে 
ঈন্মিণ চব্বিশ পরগণায়, বীাকুড়ার অংশবিশেষে 
মেদিনীপুরের ঝাড়গ্রাম এবং সদর মহকুম। 
এলাকাঁয়। বধ ধানের ছুর্গাপুর মহুকুঘার, মুশিদাবাদে 
ভাগীরধীর পশ্চিমাঞ্চলে, বীরভূম আর মালদহের 
অংশবিশেষে। এই ধরণের অবরুদ্ধ জলম্তর বঙ্গি 
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সমানে দেখে যাঁর, তবে একটা দারুণ ভয়ের ব্যাপার. 
রক্েছে। 100, 200 ৰা 500 ফুট নীচে অবরুদ্ধ 
বালির জ্বর বা ছড়িপাথরের ত্র থেকে সদাবে 
জলকণা বেরিয়ে যাচ্ছে, অবরুদ্ধ জলের চাপ কমে 
এবার জলের সমত্ত। নেষে বাচ্ছে। একট! বিরাট 
শূন্তস্থানের কটি হয়েছে । এদিকে উপরে রয়েছে 
দারুণ চাপ। তৃপৃষে বাড়ীঘর,, গাছপালার চাপ, 
তূগর্ভে এটেলজাতীয় মাটির চাঁপ, শৃন্তস্থান পূর্ণ 
করবার জন্তে এবার শহর বসে গেলেই 
হলো। এই নিদারুপ চুর্ঘটন! ইতিমধ্যেই ঘটে 
গেছে পৃথিবীর আর এক প্রান্তে হঠাৎ 
গ্নেখা গেল ক্যাণিফোনিরা সিটি একদিন বসে 
যাচ্ছে। ক্যালিফোনিক্গার ব্যাপক এলাকাপ় সেচের 
ব্যবস্থা, খাবার জলের ব্যবস্থা ছিল তৃগর্ভন্থ 
জলের দ্বারা । বছরের পর বছর অবরুদ্ধ জল্গর 
থেকে এই জল টান! হুচ্ছিল-কবে একদিন 
সবার অগোচরে নিরাঁপঙ্গ সীষারেখ! পেনিক়ে 
গেছে। মাটি বসতে হুর কনেছে। সুরু হলো 
বিশেষজ্ঞদের, বিজ্ঞানীদের গবেষণা। তারা 
শহরকে রক্ষা করবার এক উপায় বের করলেন। 
জলম্তর থেকে এতদিন যে জল নেওয়া হযেছে, 
তা ফেরত দেওয়া সুরু হলো। তৃপৃষ্ঠের জল শোধন 
করে ভূগর্ভের জলবাধী স্তরে প্রবেশ করানো হলো। 
কোটি কোটি টাকা ব্যক্ে ক্যালিফোনিঙ্জার নিমজ্জন 
বন্ধ করা হলে! । এই ধরণের আবদ্ধ জলত্তর থেকে 
জল নিতে হলে জলপ্রবাঞ্থের নিরাপদ ভার- 
সাম্য (৬৬৪6০:৪19006) বজার রাখবার জনকে 
সতর্ক পরিবল্পনা এবং বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভজী 
প্রহ্ধোজন। | 

অবরুদ্ধ জলের মধ্যে প্রবল চাপ থাকা স্থান 
বিশেষে এই জল পাম্পের লাাষ্ো ছাড়াই ফন্ত- 
ধারার মত ঠেলে বেরিরে বসে; শুধু তৃগর্তে 
নলকূপ খনন করলেই হয়। একেই বলা হয় 
আরটিজিদ্ান ওয়েল। আমাদের পশ্চিম বঙ্জেও 
রয়েছে--মেদিনীপুরের বাড়গ্রাম, বেলছা। গড় 
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বেত! এলাকায়, হাকুড়ার সোনামুখী, কোঁতলপুর, 
বিষুঃপুর, তালচাঁ্গা! এলাকায় । 

সংলগ এগাকাম় তৃপৃষ্ঠের জলের সঙ্গে সম্পর্ক 
বিচার-বিবেচনার পর ভূগর্ভস্ব জল উত্তোলনের 
ব্যাপক পরিকলপন! কর! উচিত । পার্খবতাঁ নদী 
কখনও তৃগর্ভের জল টেনে নেয় আবার এই নদীই 
আন্ত কোন সময় বা অন কোন স্থানে ভৃগর্ভে 
জলদেন। একেই বলে নদীর এক্রুয়েট বা ইন- 
কুয়েট চরিত্র। কুষ্ধনগর শহরের পাশে জলাঙ্গী 
নদী বছরের অন্তত্বঃ 8 মাল ভূগর্ডের জল টেনে 
নিচ্ছে। তাই প্রাক-বর্যাকালীন মাসগুলিতে 
কষ্চনগর এলাকায় ভূগর্ভের স্থিরজলের উধ্বসীমা 
স্বানবিশেষে 30 ফুটেরও নীচে নেমে বার়। এই 
ধয়ণের এপাঁকানস অগভীর নলকৃপ বা সেন্টিফিউ 
গাল পাম্প ভাল কাজ করে না। আবার উত্তর 
প্রদেশে গঙ্জানদীর পার্বতী এলাকায় বছরের 
অধিকাংশ সমগ্ন নদীর জল তৃগর্ভে বাপ্ন। তাই 
এই সব এলাকায় গভীর এবং অগভীর নলকৃপ 
খুব তালকাঙজ্ করে। 7 
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উপরের আলোচনায় দেখা গেছে বে, 
পশ্চিম বজে ভূগর্ভস্থ জলের সমস্য! সর্বত্র সধান নয়। 
বিভিন্ন অঞ্চলের সমস্যা বিভিন্ন দৃ্টিকোপ থেকে 
বিচার করতে হবে এব এল।ক। অনুযায়ী সতর্কতা 
অবলগ্ধন করতে হয। এই জন্তে তৃগর্ডছ জলের 
সঞ্চ্হ এবং গতিষিধির উপর ব্যাপকহারে 
স্থব্যবস্থিত অনুসন্ধান এবং পরীক্ষা-নিরীক্ষা সুরু 
হয়! প্রয়োজন । একটি হিশাবে দেখা যায় যে, 
পশ্চিম বঙ্গ সরকার গভীর, অগভীর নলকৃণের 
মাধ্যমে জঙ্গোত্বোলন বাবদ 30 কোটি টাকার উপর 
খরচ করেছেন, কিন্ত যে জল উত্তোলন করা হচ্ছে, 
তাকে জানবার জন্তে 30 লক্ষ টাকাও কি খরচ 
করা হযেছে? আশার কথা-বর্তমান সরকার 
জগ অনুপন্ধানের এক বিদ্তুত কর্মহ্গী গ্রহণ 
করেছেন। “ওয়াটার রাইট' প্রতিষ্ঠিত করে কিছু 
আইনকানুনও হয়তে। প্রক্কোগ কর! হবে এবং 
মালিকের জমির পরিমাণ অনুযায়ী জলোতোলমের 


অধিকার দেওয়া ছবে। 


ভূমিকম্প 


ভীপ্রদীপকুম।র দত্ত 


ভূমিক৷ 

প্রাচীনকাল থেকে নানা প্রাকণেক ছুহিপাকের 
ফলে মানুষকে ছুঃখ-কষ্ট ভোগ করতে হয়েছে, 
কষপ্পক্তি ম্বীকার করতে হয়েছে। মাক্ছ্ষ) 
চিরকালই এই সব প্রাকৃতিক দুধিপাঁকের বিরুদ্ধে 
সংগ্রাম করে আপছে। সেসংগ্রাম আজও শেষ 
হয় মি। বিজ্ঞানের উন্নতির ফলে এদের অনেক 
গুলিকে মাজয জয় করতে পারলেও বেগুলিকে 
আজও মাছুম বশে আনতে পারে নি, তার 
মধ্যে জন্ততম হলো ভূহিকম্প। পৃথিবীর আদি 


পর্বে প্রায়ই ভূমিকম্প হতো। বর্তমানে ভূমিকম্প 
অনেক কম হলেও সংখ্যায় নগণ্য নয়। এখনও 
প্রতি বছর ছোট-বড় মিলিয়ে সারা পৃথিবীতে 
এক লক্ষ মত তৃমিকম্প হয়। এদের মধ্যে 
ছাঁজার দশেক ছাড়! অধিকাংশই এত ক্ষীণ যে, 
আমাদের অনুভূতিতে ধরা] পড়ে না। 

খুব বড় ধরণের ভূমিকম্প বেশী হুয় না বটে, 
কিন্ত হলে ক্য়ণক্ষতির পরিমাণ হয় খুব বেশী। 


*পদার্থ-বিজ্ঞান, হুগলী মহুলীন কলেজ, চুঁচড়া, 
হুগলী। 
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জাপানে একটি তুমিকম্পে 38 হাঁজার লোক 
মারা ধায়। ভারতে 196? খুষঠান্ধে কযনাবগন্জে 
যে ছুমিকম্প হয়ঃ তাতে ছু-শ'র মত লোক মার 
যায় এবং ব্যাপক ক্ষয়-ক্ষতি ঘটে। এই সব ক্ষয়- 
ক্ষতির ছাত থেকে রক্ষা পাবার জণ্তে ঠিক ঠিক 
তাবে ভূমিকম্পের পুর্বাগাপস পাওয়া এবং তা 
নিয়ন্রণ করতে পারবার ক্ষমতা মাক্ক্ষকে ভর্জন 
করতে হছবে। এ ছুটি ক্ষমত1 মান্য আজও 
করায়ত করতে পারে নি। তবে একথ। নিঃসন্দেছে 
বল! বাক্স বে. ভূমিকম্পের পর্বাভাস দেবার ব্যাপারে 
বিজ্ঞানীর! কিছুট। অগ্রলর হতে পেরেছেন। 


ভুিকম্প পরিমাপ 


ভূমিকম্পের পরিমাণকে সাধারণতঃ রিকৃটার 
স্কেলে (1০106: 9০916) প্রকাশ করা হন়। 
পি. এফ. রিকৃটার নামক ক্যালিফোশিরা 
ইপস্রিটিউট অফ টেকনোলজির একজন বিজ্ঞানী 
1935 থষ্টাকে এই স্কেলের উদ্ভাবন করেন। 
তার স্কেলে ভূমিকম্পের মান 1?! হলে 10? 
ঢ-৮৪+-0 1 হত্ব। এখানে দু হলো ভূমি- 
কস্পের ফলে নির্গত শক্তির মান (আগ), ৪ ও ৮ 
বক, যাদের মান বথাক্রমে 58 এবং 24। 
অতএব এই সম্পর্কের সাহায্যে কোন স্থানে 
ভূমিকম্পের ফলে নির্গত শক্তির পরিমাপ করে 
ভূমিকম্পের মান জানা বাবে। 

রিকটার স্কেলে ভূমিকম্পের মান 2-ঞর কম 
হলে সাথারপতঃ তা অশভূত হয় না। এ পর্যস্ত 
সবচেয়ে ঝড় যে ভূমিকম্প হয়েছে, তার মান 8'9। 
8 মানের ভূমিকম্পের ফলে নিত শক্তির পরিমাপ 
দ্বিতীক় বিশ্বযুদ্ধের সময়কার 10+টি পারমাণবিক 
বোমার বিশ্ফোরণের ফলে নির্গত শক্তির সঙ্গে 
তুলনীক়্। ভূমিকম্পের মান 35--42 হুলে-তাকে 
স্বছ ভূমিকম্প বল হয়। তারী লরি চললে যে 
ধরণের মৃদু কম্পন জনুচূত হয়ঃ এই ভূমিকম্পগুলি 
সে ধরপের। ভূমিকম্পের মান 4'3-48 হলে-- 


(29তম রর 2র নংঙ্য। 


মাছুম, বুম অবস্থার অথবা হাটতে হাটতে তা 
অন্থতব করতে পারে। এগুলিকে, মাযার 
ধন্ষপের ভূমিকম্প বল! হয়। এ সময় গাছপালা, 
ঘরবাড়ী, বুণন্ত বন্তসমূহ আন্দোলিত হয়। ভূমি- 
কস্পের মান 5'5-6] হলে--সেগুলিকে খুব 
তীব্র ভূমিকম্প বল! হয়। এর কলে ধেয়ালে 
ফাটল ধরে এবং দেয়াল থেকে প্রাষ্টার (218561) 
খলে পড়ে। তৃমিকস্পের মান 62:69 হলে 
ধ্বংসাত্মক রূপ নেয়। এ সমগ্র ঘরবাড়ী ক্ষতিগ্রত্ত 
হয়। কিছু ভেঙে পড়ে। 7.0-73 মানের তৃথি- 
কম্পকে বিধ্বংসী (015956008) ভূমিকম্প বলা 
হয়। এর ফলে পৃথ্বিবীপৃষ্ঠে বড় বড় ফাটলের 
হাতি ছয়, ঘরবাড়ী অনেক ভেঙে পড়ে, রেল 
লাইন বেঁকে যায়। ভূমিকম্পের মান 7"4--11 
হলে-তা প্রচণ্ড ক্ষতিকারক হয়। এ ধরণের 
ভূমিকপ্পের .পর খুব কম থরবাড়ীই টিকে থাকে, 
যোগাযোগ ব্যবস্থা বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ে এবং বন্ত। 
হয়। ভূমিকম্পের মান "1-এর বেশী হলে-- 
তার রূপ কি হয়, তা সহজেই অনুমেয়। এক 
কথায় তা বিপর্ষয়কর (02250:09010)। 


ভূমিকম্পের কারণ 


ভূমিকম্প কেন হর, তা নিয়ে মানুষ চির- 
কালই চিস্তা করেছে। কিন্ত বৈজ্ঞানিক জানের 
অভাবে তার! মনগড়া কারণ নির্ধারণ করে। 
ফলে এ বিষয়ে নান! উপকথার হি হুয়েছে। 
যেমন হিন্দু পুরাঁণ অন্থধাক্জী বাস্ুকী নাঘে এক 
সাঁপের মাথার উপর পৃথিবী অবস্থান করে 
এবং বান্থকি মাথ। নাঁড়লে তৃমিকম্প হুয়। 
মঙ্গোলীর়ানদের উপকথা অন্যাক্ী পৃথিবী ব্যান্ডের 
উপয় তর করে আছে এবং ব্যাঙ হাত অথব। 
মাথ! নাড়াণে ভূমিকম্প হ্ন্। এই লব উপ* 
কথাগুলি মানব মনের কল্পনা হলেও ভূমিকম্পের 
কারণ সম্পর্কে বৈজানিক সন্ত্যের ইন্গিত দেস্ব। 
বর্তমানে ভূ-বিজ্ঞানীর1 ভূষিকম্পের প্রধান বে 


. ফেনাতী, 2975) 
কারণগ্লি নির্দেশ করেছেন, ভা যধ্যে সবচেয়ে 
' সযত্বপূর্ণ ছলে! পৃথিবীর ত্বক (0:880) গঠনকারী 
শিলাত্র়ের আপেক্ষিক লরণ। মূলতঃ এই সরণের 
ফলেই বিধ্বংসী ভৃষিকম্পগুণি ঘটে। এই ধরণের 
তৃষিকষ্পকে বলে টেকৃটনিক (75০0071০) ভূ 
কষ্প। পৃথিবীর তৃত্বক্ক গঠনকাঁরী শিলান্তরগুলি 


কখনও কখনগু উচ্চ চাপেন প্রভাবাধীন হয়, 


কিন্ব শিলাগুরে সর্ধ চাপ সমান হু না। এই 
চাপের ফলে শিলাগুরগুলিতে বিকৃতির হই হয় 
এ চাপ যখন শিলাগুরেক় স্থিতিস্থাপক পীমা 
ছাড়িক্ে বার, তখন শিলাপ্তরে ফাটলের হি হয 
এবং প্রতাঁব হাসের প্রচেষ্টায় খণ্ডিত শিলাস্তরগুণি 
উপরে-নীচে ৰা পাশে চ্ুত হতব। এইভাবে 
শিলাশুরে ফাটল হই হয়ে খণ্ডিত শিলাস্তরগুলির 
সরণ ঘটাকে চ্যুতি বা! ফল্ট, (901) বলা হয়। 
ফাটল বয়াবর ধর্ষণের ফলে খণ্ডিত শিলাস্তরগুপির 
আপেফিক সরণ বাধা গার। কিন্তু খণ্ডিত 
শিলান্বরগুলির উপর নতুন করে চাপ পড়তে 
পারে এবং চাপ বৃদ্ধি পেতে পেতে এমন অবস্থার 
কৃষ্টি হতে পারে, বখন খণ্ডিত শিলাস্তরগুণি ফাটলে 
র্ষণজনিত বাধ! অতিক্রঘ করে হঠাৎ এমনভাবে 
লরে বাবে বাতে তার। চাপমুক্ত হতে পারে। 
অতএব দেখ' যাচ্ছে বে, নতুন চাতি কৃষ্টি অথবা 
পুরাতন চ্যুতির বৃদ্ধি--এই ছুই ক্রেত্রেই শিলান্তরে 
দীর্ঘ দিন ধরে সঞ্চিত স্থিতিস্থাপক শক্তি হঠাৎ মূক্ত 
হচ্ছে পড়ে এবং হঠ1ৎ মুক এই শক্তি চারিদিকে 
ইড়িছ্বে পড়ে তৃমিকদ্পের হুটি করে। এটাই হলো 
টেকৃটনিক ভূমিকম্পের কারণ। পৃথিবীর অধি- 
কাংশ বিধ্বংসী তৃমিকম্পুলি (বখা আসামে 1897 
এবং 1950 খৃষ্টা্ের তৃমিকম্প, কাংগ্রার 1905 
বাবে ভূমিকম্প, বিহারে 1934 খৃষঠাবের ভূমিকম্প 
প্রভৃতি ) টেকৃটনিক। 1906 ক্যালিফোর্সিয়ার 
বিধ্বংলী ভূগিকম্পের কারণ ছিল শান আযানডাস 
চ্যতিতে (587) £501695. মা৪016) নুন 
অন্কভূদিক সরণ। 
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পৃথিবীর ভূর্থক অবিচ্ছির (0:017:1211003) নস 
--তা বিভিন্ন খণ্ডে বিতক্ত। খগ্গুপির বিতেছ 
তলে (9০0010915) তাদের মধ্যে আপেক্ষিক সরণ 
হতে পারে এবং তা হলেই ভূমিকম্প হুয়। মূলতঃ 
দুভাবে এই সরণ ঘটে (1) বিভেদতল বরাবর 
পার্খরণ অর্থাৎ বিতেদতলে একটি খণ্ড অন্ত 
খণ্ডের পাশ বরাবর সরে যেতে পারে: এধ্রবং (2) 
একটি থণ্ড অপর খণ্ডের উপর উঠে পড়ে। 
প্রথমটিকে বল! হত ট্রাইক-গ্লিপ (36016 517) 
চ্যতি এবং দ্বিতীয়টিকে বলা হয় খাস্সট, টাইপ 
(1010115 ০5) চুুতি | 

চাতিগুলি সবক্ষেত্রে পৃথিবীর উপরিভাগে 
কোন চিহ্ন রাধে না। অনেক চ্যুতিই পৃথিবীর 
অমেক গভীরে অবস্থিত। পৃথিবীর অভ্যন্তরে 
যে স্থানে ভূমিকস্প ্ষ্টি হত, তাঁকে ফোকাস 
(6০০3) বলে। ফোকাস থেকে কল্পিত উল্ল্ব 
রেখ! পৃথিবীর উপরিতলে যে স্থানে ছেদ করে, 
তাঁকে বলে এপিসেন্টার (002106006)1 জব 
ফোকাস বা এপিসেন্টান্ব কখনওই একটি বিন্দু 
হতে পারে না, কারণ ভুমিকম্প একটি বিন্দুতে 
নম, হৃটি হয় একটি অঞ্চলে। ন্ুতরাং ফোকাস 
ও এপিসেন্টার বললে কিছুট। অঞ্চল বুঝতে হবে । 
ফোকাস পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে 30 মাইল বা তার 
কম গভীরে অবস্থিত হুলে ভূমিকম্পকে সবল 
ফোকাসের (59110. ০০93) ভূমিকম্প বলে। 
ফোকাস বেশী গভীরে ( বথা কয়েক শ' মাইল) 
অবস্থিত হলে ভূমিকম্পকে গভীর ফোকাসের 
(166 £০০89) ভূমিকম্প বলে। 

নতুন চ্যুতি সু্টি বা পুরাতন চুযুতির বৃদ্ধির 
ফলে যে স্থিতিস্থাপক শক্তি নিত হয়, তা 
ফোকাপ থেকে স্্বপিকে ছড়িয়ে পড়ে। এই 
শক্তি তরঙ্গাকারে অগ্রসর হয়। তরজগুলি প্রধানতঃ 
ছু-ধরণেরস্ম্প্রাথমিক তরজ (000091 ৪৪) 
বা চ-তরঙ্গ এবং গৌণ তরঙ্গ (56০০0৫919 


৪5৪২) বা 9-তরক | ০-তরজগুলি অনটৈর্ঘ) 
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তরজ এবং ও-তরজগুলি ভীর্যক তরঙ্গ | প্র্থমিক 
তরদ্ষগুলি্ গতিবেগ (৮%) গৌণ তরছগুপি 
গতিবেগ (৮) অপেক্ষা 11/ গুণ বেশী। ৮- 
তরজ্জ কঠিন, তরল এবং গ্যাশীয্স মাধাঘের মধ্য 
দিয়ে যেতে পারে কিন্ত ০-তরজ কেবলমাত্র 
কঠিন পদার্থের মধ্য দিয়ে যেতে পাঁরে। ৩- 
তরঙ্গের গতিবেগ মাধ্যমের স্থিতিস্থাপকতা ও 
ঘনত্বের উপর নির্ভর করে। পৃথিবীর তৃত্বকে 
চ-তরঙজের গতিবেগ 6-7 কিলোমিটার/সেকেও্ড, 
কিন্তু ম্যান্টাল (1$157016) তলে (তৃত্বকের ঠিক 
নীচে থেকে কেন্দ্রের দিকে 2900 কিলোমিটার 
পর্স্ত অংশকে ম্যা্টল বলে) পৌছ্বার সঙ্গে 
সঙ্গে এই বেগ হুঠাৎ বেড়ে ৪ কিলোমিটার/ 
সেকেণ্ডে হয়ে বার়। এরপর পৃথিবীর কোরে 
(0০:65) পৌছবার আগে পর্যন্ত এই বেগের 
বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। কোরে বেগ 
আবার বৃদ্ধি পান্ন|। অপর দিকে 9-তরঙগ 
পৃথিবীর 2,900 কিলোমিটার গতীরতা থেকে 
বিক্ষিণ্ড হয়ে ফিয়ে আসে । 

ভূমিকম্পের আর একটি কারণ হুলো আগ্নের- 
গিরির অগ্রযৎ্পাত। অগ্নযৎপাতের সময় পৃথিবীর 
উপরিতল কাঁপতে থাকে । কিন্তু এই সব কম্পন 
সাধারণতঃ খুব বেশী তীব্র হত না। অগ্ 
কয়েকটি ক্ষেত্রে তা ধ্বংসাত্মক রূপ নিলেও তার 
প্রভাব অধিকাংশ ক্ষেত্রে স্থানীয় অঞ্চলেই সীষ্বাবদ্ধ 
থাকে। এমনকি অগ্পযৎপাতের সময় ভূমিকম্প 
একেবারেই হু না। বেশ কয়েকটি আগ্নেরগিরি 
আছে, যেগুলির অগ্নযৎপাত খুব ধীরতাখে হপ়্-- 
এগুলি পৃথিবীপৃষ্ঠে কম্পনের হি করে না। 
অগ্ন্যৎপাঁতের ফলে খুব বড় ধরণের ভৃমকম্প 
হয়েছে--এমন সংখ্য] খুব বেণী নয়। বড় ধরণের 
ভূমিকম্পের অধিকাংশই টেক্টনিক। 

উদ্ধাপাতঃ তৃগর্ভে পারমাণবিক বিশ্ফোরণ, 
শিল্পাঞ্চলে তাঁরী ভারী বস্তরপাতির ব্যবহার, ভারী 
গাড়ী চলাচল প্রভৃতির ফলেও ভূকম্পনের হান্ট 


[ 29 বর্ষ, টি লা 
হয়, কিন্ত সেগুলি সাধারণতঃ পুধই ক্ষীণ হয় 
এবং আনেক সময় তা এতই ক্ষীণ হয যে, ডা 
অনুভূত হয় না। স্পট্টত:ই এগুলি কোন ক্ষতি 
করতে পারে না। 0. 
সাম্প্রতিক কালে ডেনভায়ে (09255) 
অবস্থিত একটি পর্বতের নীচে কুপ খনন করে 
সেখানে তরল প্রবিষ্ট করালে কয়েকটি ভূমিকম্প 
সৃষ্টি হতে দেখা বায়। 1962 সালে মার্চ মাসে 
প্রথম তরল প্রবেশ করানো হ্ৃর হয় এবং তার 
পর থেকেই সেখানে তূণিকম্প হতে থাকে। 
হিপি ও তার সহকর্মীবৃন্দ দেখান যে, এই ভূমি" 
কম্পগুলির এপিসেন্ট।র প্রায় সরল 8 1কলোনিটায় 
দৈর্ঘোর একটি অঞ্চল, যার কেন্ত্রন্ছলে রম্নেছে 
কৃপটি। ফোকাসের গভীয়ত। 46 কিলো- 
মিটার_3'8 কিলোমিটার গতীর কৃপের ঠিক 
তলদেশে । 1966 সালে ফেব্রুারী যাসে তরল 
প্রবেশ বন্ধ করলে ভূমিকম্প সংঘটিত হবার ছার 
আশাম্রপভাবে অনেক হ্রাস পা। কিন্ত 
1966 সালে শেষভাগে অপ্রত্যাশিতভাঁবে তৃথি- 
কম্পের সংখ্য। বৃদ্ধি পার়। 1967 সালে প্রান 
সার] বছরই এরকম চলতে থাকে। 1968 সালে 
ভূমিকম্পের সংখ্যা আবার হ্রাস পেতে থাকে। 
পরীক্ষার ফলাফল থেকে হিলি ও তার সহু- 
কম্মাবুন সিদ্ধান্ত করেন যে, তরল অনুপ্রবেশের 
ফলে চ্যুতিবরাঁবর তর্ষণ বলের পরিমাণ স্বাস 
পায় এবং ফলে ভূমিকম্পের সৃষ্টি হু়। তাছাড়া 
কোন বড় জলাঁধারে জল তঠি করলেও ভূঘিকম্প 
হতে দেখা গেছে। কারদার এরকম কয়েকটি 
ভূমিকম্প নথিভুক্ত করেন। 1935 সালে একটি 
লেক তৈত্দী হবার পরবতী 10 বছরে প্রাপক 603টি 
স্থানীয় ভূমিকম্প পরিলক্ষিত হুর়। এগুলি অর্থি- 
কাংশ অবশ্ত খুব কম মানের ছিল। কেবলমাত্র 
একটির মান ছিল 5 এবং ছুটির মান ছিল 4 
কারদারের মতে লেকে জলভতি করবার ফলে 
& অঞ্চলে যে চতি ছিল, তা সক্ষি ছয়ে &ঠ1. : 


- - কষেস্থারী, 1975 ] 
|. সাখতিককীলে রোখে (2০:১2) বিষয়টি 
বিয়ে সমীক্ষা ালান। করেকটি ক্ষেতে জলাধার 
জল ভর্তি করবার ফলে ভূমিকষ্প হতে দেখ! 
বায। এদের হধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হলো 
1967 শালে ভিসেত্বর মাসের কর়নানগর 
ভূ্িকম্প। এটির মান ছিল প্রায় 6'5 এবং এর 
এপিসেন্টার ছিল কল্পনা ড্যামের 10 কিলো” 
মিটারের মধ্যে। $962-63 সালে এই ভ্যামটি 
তৈরী করা হস্ব। 1963 সাল থেকেই ছোটখাটো 
ভূমিকম্প এ অঞ্চলে পরিলক্ষিত ছুয়। 

জাধিয়ায় 1958 সালে কারিবা লেক তৈরী 
হ্যার পর অনেকগুলি ভূমিকম্প হতে দেখ। বার। 
তার মধ্যে সবচেত্ে প্রচণ্ড -ভূমিকম্পটির মান 
581 008) লিদ্ধান্ত করেন যে, জলাধারে 
জল ভর্তি করবার ফলে এ স্থানের চাতি 
সক্রি্ন হয়ে পড়ে। 


ভূমিকম্পের পূর্বাভাস, 


আগেই উল্লেখ করা হয়েছে যে. কার্ধকর 
ভাঁবে ভূমিকম্পের পূর্বাভাগ পাবার ক্ষমতা জর্জন 
করতে ন1! পারলেও এই বিষয়ে বিজ্ঞ/নীরা 
কিছুট। অগ্রসর হতে পেরেছেন। সাম্প্রতিক 
কিছু গবেষণার ফলে এমন আশার সঞ্চার হয়েছে 
যে. বিজ/নীরা ভূমিকম্পের পূর্বাভান দিতে সক্ষম 
হুবেন। 

সহজেই অনুমান করা বায় যে, বিধ্বংসী 
তূষিকম্পের পুর্বে ফোকান অঞ্চলে বিকৃতি 
(06692708001) ঘটে এবং এই বিকৃতির ফলে 
এ অঞ্চলের ভৌত ধর্মবলীর কিছু পরিবর্তন হয়। 
রাশিক্বা ও জাপানের বিজ্ঞানীর এ বিষদ্ষে গত 
কয়েক বছরে ষে। বিস্তীরিত গবেহণা করেছেন 
তাতে জানা বায় যে, অনেক ভূমিকম্পের পুরে 
এই পরিবর্তন ঘটে। ভূমিকপ্পের আগে সমূজ 
ও জদিষ উচ্চতার (1,261) পরিবর্তন ঘটে, 
পৃথিবীর বৈছাতিক ও চৌহছক ক্ষেত্রে পন্ধিবর্তীন 
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হয়, র্যাঁডন নির্গত হয় এবং 'ছোট ছোট স্থানীস্ব 
ভুমিকম্প হতে দেখ! বায়। 

1969 সালে রাশিয়ান বিজ্ঞানী নারসেনগ্ত 
ও সেমেনভ মধ্য এশিক়্ায় গর্ম (33 200) অঞ্চলে 
পরীক্ষা চালাতে চালাতে একটি অপ্রত্যাশিত 
ঘটনা লক্ষ্য করেন। সাধারণতঃ তৃত্বকে ০ ও 
১-৩রঙের বেগের জনপাত ৬/৮৬৪.17; 
কিন্ত নারসেসভ ও পেমেনভ দেখেন যে, মাঝারি 
ধরণের (%1906:966) ভূমিকম্পের (মাঁন 4-5) 
কয়েক সপ্তাহ বা কয়েক মাস আগে এই অনু 
পাঁত হঠাৎ হাঁস পায়। অঙ্কপাতের মান পুনরায় 
ক্রমে ক্রমে ত্বাভাবিক হয়ে আসে এবং এর 
কিছু পরেই ভূমিকম্প হুয়। তারা আর৪ লক্ষ্য 
করেন যে, বেগের অন্থপাতের এই অন্বাতাবিক 
অবস্থার স্থারিত্ব ভূমিকম্পের মান বৃদ্ধির সঙ্গে 
বৃদ্ধি পায়। 

রাশিয়ান বিজ্ঞামীদের এই আবির প্রায় 
তিন বছর অবহেলিত ছিল। এর পর 197] 
লালে নিউ ইরর্কের 9106 2100069118 
[.,26-এ যে ভূমিকম্প হুয়, তা পর্যালোচন! করে 
আগরওয়াল রাশিয়ান বিজ্ঞানীদের অনুরূপ 
ফলাফল লক্ষা করেন। এই তৃমিকম্পের (যান 
25-33) কয়েক দিন আগে ৮৪/, হ্রাস পাস 
এবং ভূমিকম্প ঘটবার প্রায় একদিন আগে আবার 
হ্বাভাবিক হয়ে আসে। তাছাড়! বেগের অস্কু- 
পাঁতের এই অত্থাতাঁবিক অবস্থা ভূমিকম্পের মাঁৰ 
বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি পান্। 1971 সালে ক্যালিফো” 
লিয়ায় 64 মানের 9৪0. 77808109 ভূমিকম্প 
হবার প্রায় 31 বছর আগে থেকে বেগের অন্ছপাতের 
অন্ুনূপ অন্বাভাবিকত1 লক্ষ্য করেন হুইটকন্ব এবং 
গারমানি। সাম্প্রতিককালে 0178681০ নামে 
একজন জাপানী বিজ্ঞানী জাপানে ছুটি ষোটা- 
মুটি বড় ধরণের ভূঘিকম্পের আগে বেগের অনু" 
পাঁতের জন্গরূণ জন্বাভাবিকত! লক্ষ্য ঝরেন। 

এই সব ঘটনা খেকে বলা বাস্ছ বে, ভূমিকম্পের 


5৪. | জান ও বিজ্ঞান 


আগে ভৌত ধের এই পন্জিধর্তনকে কয়েকটি 
বড় ধরণের এবং ধ্বংসাত্মক তৃমিকপ্পের পূর্বাভাসে 
কাজে লাগানো ধেতে পারে। তবে এই পদ্ধতির 
সার্থক প্রয়োগের জন্তে পদ্ধতির সীমাবদ্ধতা এবং 
ভৌত ধর্মাবলীর পরিবর্তনের কারণ সম্পর্কে 
সম্যক ধারণ! থাকা প্রশ্নোজন। 

পরীক্ষাগারের পরীক্ষার উপর ভিত্তি করে 
বেগের অন্গরপাঁত পরিবর্তনের কারণ নিরণক্ের 
চেষ্টা কর! হয়েছে। পরীক্ষায় দেখা যায় যে 
চাতির আগে শিলার আয়তনের প্রলারণ ঘটে। 
এই ঘটনাকে বলা হয় ডিলাট্যান্পি (0119- 
(81205) আঁকতনের প্রসারণ ঘট শিলার উপর 
চাপের ফলে হৃট ফাটল ও তার অগ্রগতির 
জন্তে | পরীক্ষায় আরও দেখ! বার যে, শিলার 
মধ্যে ফাটল হৃষ্টি হলে 2 ও 5 উতা তরলের 
বেগের হাস হয়। ঢ০-তরঙ্গের বেগ হাস 5- 
তয়ঙ্গের যেগ হাস অপেক্ষা অনেক বেশী। অবশ্য 
বি ফাটল জলের দ্বার সম্পুক্ত থাকে তবে ৮- 
তরঙ্গে বেগের হাস উল্লেখযোগ্য হয় না; 
অপর দিকে 3-তরঙ্গের বেগের ক্ষেত্রে এই 
সম্প্‌ক্ততার কোন ভূমিকা নেই। 

ডিলাট্যান্সি বা শিলার আরতনের প্রসারণের 
ফলে চ্যুতি অঞ্চলে ছিদ্র চাপ (016 ঢ6:693016) 
হ্বাস পায়। ছিন্তর চাপ হলো! ফাটলবা ছিদ্রের 
দেক্সালে জলের চাঁপ। ছিদ্র চাপ হ্রাস পাবার 
ফলে উচ্চ চাপের অঞ্চল থেকে জল নিয়চাপ 
অঞ্চলে প্রবাহিত হয়। যর্দ শিলার প্রসারণের 
হার নুন হাঃ ছিদ্রের মধ্যে জল গ্রবাছ্ের 
হাত অপেক্ষা বেশী হয়) তবে নতুন ছিন্রগুলি 
জলপুর্ণ হবে না এবং সেগুলি অসম্পূক্ত অবস্থায় 
থাকবে। এই অসম্পংক্ততা 2-তরঙ্গের বেগ যথেষ্ট 
পরিমাণে হ্রাপ করে, কিন্তু 3-তরজের উপন্ন 
এর প্রভাব অপেক্ষাকতভাবে অনেক কম। 
স্থতরাৎ বেগের অঙ্গপাত ৬15৫ হ্রাস পান। 
ছিত চাপ কমতে কমতে এমন অবস্থ। ছয়, যখন 


[29 দ টচপংখ্টা 
গার্থবন্ডাঁ অঞ্চলপমূহ থেকে জল. প্রবাহে ছার 
শিলার জারতনের বুদ্ধির হার-অপেক্ষা বেখী হস্ব। 
এ অবস্থায় ছিত্গুলি ক্রমশঃ সম্প্‌ক্ হতে খাফে। 
দম্প্ক্ততা বৃদ্ধি পাবার সঙ্গে সঙ্গে সেখানে 
চাপও বৃদ্ধি পায়। একস ফলে 2-তরঙছের বেগ 
তথ! বেগের অনুপাত %%/%। বৃদ্ধি পেতে থাকে 
এবং শেষ পর্যপ্ত স্বাভাবিক মানে উপনীত হয়। 
এর পর ছিক্তু চাপ একটি নিদিষ্ট যানে (0211021 
৪186) পৌছুলে তা! তৃষিকম্প স্া্টি করে। 
অতএব দেখা যাচ্ছে যে. ডিলাট্যান্লির ফলে 
ছিন্্র চাপ হাসপাওয়ায় ভূমিকম্প বিলম্বিত হচ্ছে 
এবং ছিজ চাঁপ পুনরায় নির্দিষ্ট মাল পর্যন্ত বুদ্ধি 
পেলে তা তৃমিকম্প স্যতি করছে। এই ছুই 
ঘটনার মধ্যে বে সময় অতিবাহিত হয়, তা! 
চ্যুতি অঞ্চলে জল-প্রবাের হারের উপর নির্ভর- 
শীগ। জল-প্রবাছের হার আবার বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
শিলাঅঞ্চলের আকারের উপর নির্ভর করে। 
জৃতযাধ 551, অন্ূপাতের অন্বাতাবিকতার 
্থারিত্বের পরিমাণ এবং ভূমিকম্পের পরিমাণের 
মধ্যে স্পষ্টতই একটি সম্পর্ক বিস্তমান | 
ডিলাট্য/জির ফলে শুধু যে ০-তরঙ্ের বেগের 
পরিবর্তন হয় তাই নয়, ফোকাস অঞ্চলে বৈহ্যুতিক 
রোধ উল্লেখযোগ্যতাবে পরিবতিত হম়্। শিলার 
তুলনায় জলের পরিবাছিতা বেশী। সুতরাং 
আশা কর বেতে পারে বে, ডিলাট্যান্সির দুরু 
থেকে ভূমিকম্প সংহটিত হওয়া পর্বস্ত উত্স 
অঞ্চলের বৈদ্যুতিক রোঁধ হ্রাস পেতে খাকবে। 
বাস্তবিকই গর্ঘ অঞ্চলে কয়েকটি ভূমিকম্পের আগে 
টবছ্)তিক রোধের উল্লেখযোগ্য হ!স পরিলক্ষিত হয়। 
শিলার আদ্মতন বৃদ্ধি ফলে স্থলভাগের 
উন্নতি বা সমুক্লুতলের অবনতি হয়। এর 
পরিমাণ বিস্তীর্ণ অঞ্চল জুড়ে কয়েক সেন্টিমিটার 
পর্যন্ত হতে পারে। এপিসেন্টার অঞলে এই 
উত্নতির পরিমাণ সর্বোচ্চ এবং তা ঘটে ছিলাট্যা্সি 
বখন প্রাধান্য বিস্তার করে, সেই সময়। যখন ডিল!” 


কারী, 196) ভূমিকম্প ৬ 


, ঈ্টালির প্রাধানা হাস পেম্ে জঙ-প্রবান্থের আন্ততন বৃদ্ধি ছচ্ছে এমন শিল। অঞ্চলের) 


প্রাধান্ত প্রতিঠিত হয়, তখন এই উন্নতি কার্যত: 
বন্ধ হয়ে যায়। জাপানে 1964 স।লে 1ব11896 
ভূমিকম্প (মান 75) হবার আগে 1958 সালে 
থেকে নুর করে স্থলভাগ দ্রুত প্রায় 5 সেপ্টি- 
হিটার উন্নীত হয়। 

1966 সালে রাশিকার তাঁলখন্দে যে তৃমিকম্প 
হয় তার আগে ভূমিকম্প অঞ্চলে অবস্থিত একটি 
গভীর কুপের জল পরীক্ষা করে জলে র্যাডনের 
পরিমাণ ক্রুত বৃদ্ধি পেতে পেতে ম্বাতাবিক 
পরিষাপের প্রায় দ্বিগুণ হতে দেখা গিয়েছিল। 
ভূমিকম্প না হুওয়! পর্যন্ত জলে র্যাডনের এই 
উচ্চ পরিমাণ বজায় ছিল। এটিও ডিলাট্যান্সির 
ফল। (শিলা, খনিজ পদার্থ প্রভৃতিতে যে 
সামান্ত ইউরেনিয়াম থাকে, তা বিয়োজিও হয়ে 
র্যাঁডন হি হয়। হৃষ্ট র্যাডনের কিছু অংশ 
শিলা, খনিজ পদার্থ প্রভৃতি থেকে বোরয়ে 
আসে। এই রডনই কৃপের জলে পাওয়] যায়|) 

একটি বড় তৃমিকম্পের আগে ছোট থেকে 
মাবারি আকারের ভূমিকম্প অপেক্ষা্কতভাবে 
অনেক কম হয্স। 8 মানের একটি তৃমিকম্প 
হবার আগে প্রার 20 বছর স্থানটি ষোটামুটি শাস্ত 
থাকে। ঘটনাটি ডিলাট]ালির সাহায্যে ব্যাথ্যা 
কর! বায়। ডিলাট্যাজির ফলে ছিদ্র চাঁপ হাগের 
জন্তে ভূমিকম্প জঞ্ল কঠিনতর হয়! ফলে সেখানে 
কম্পন হওয়! অপেক্ষাকৃত কঠিন হতে পড়ে। 
8185 2000069107206-এর তৃমিকম্পের (মান 
3) পূর্বেও খুব ছোট ছোট ভূমিকম্পের সংখ্যা 
যথে্ হাস পেতে দেখ! বায়। 

ভূমিকম্পের পুবেে যে সব অস্বাভাবিকতা 
দেখা বার, তার স্থায়িত্ব ভূষিকম্পের মান বৃদ্ধির 
সঙ্গে বৃদ্ধি পায়। ফলে অন্বাতাঁবিকতার স্থারিত্ব 
নির্ধারণ করলে পরবতাঁ ভূমিকম্পের সম্ভাব্য ঘানের 
পুর্যাভাল দেওয়া! যেতে পানে। তাছাড়া 
ভিলাট)"8 অঞ্চলের (0150 2006) ( অর্থাৎ 


আকার নিরূপণ করলেও আগান্ী ভূমিকম্পের 
মানের পূর্বাতাস পাওয়া যেতে পারে। তাছাড়। 
ভূমিকম্পের সম্ভাব্য সমর সম্পর্কে পূর্বাভাস 
পাবার সম্ভাবনা রয়েছে। এখন পর্যন্ত ডিলাট্যাণ্ট 
অঞ্চলের আঁকার এবং আগামী তৃষিকম্পের 
মানের মধ্যে কোন স্থির সম্পর্ক পাওয়া যাক নি। 

উপরের আলোচনা! থেকে দেখা গেল যে, 
তূমিকম্পের পুর্বাতাসের জন্তে যে সব ঘটনা কাঁজে 
লাগানো ঘেতে পারে, তার মধ্যে বেগের জঙ্গপাঁত 
(৮৮৮১) পরিবর্তনটিই ভূমিকম্পের সম্ভাব্য সময় 
সম্পর্কে পুর্বাভাসের ক্ষেত্রে সবচেয়ে বেশী আশার 
সঞ্চার করেছে । আগেই উল্লেখ করা হয়েছে 
যে %৮/+ অনুপাত শগ্বাভাবিক মানে ফিরে 
আসবার সঙ্গে সঙ্গেই তৃমিকম্প হুর না, হয় কিছু 
পরে। এই বিলম্ের সঙ্গে ভূমিকম্পের মানের 
সম্পর্ক আছে বলে কোন কোন বিজানী ষনে 
করেন। কিন্তু কোন সম্পর্ক এখনও নিশাত 
হয় নি। 

1973 থৃাবের 3র। অগাই 9112 14100176810 
1916-এ যে 26 মানের ভূমিকম্প হয়, তার পুর্বা- 
তাস ৬৮/%॥ জন্থপাত পদ্ধতির সাহাব্; দু-দিন 
আগে 1ল! খ্সগাষ্ট কর! হত়। এ পূর্বাভাসে 
ভৃথিকম্পের মান 2'5-3 হবে বলে বলা হয়েছিল। 
30শে জুলাই, ৮73 তারিখে %৮/% অঙ্গপাত হাস 
পায় এবং তা পরবতা 2/3 দিন স্থায়ী হয়। ৬৮/৬ 
অনুপা্ ম্বমভাবিক হবার প্রান্ন একদিন পর উক্ত 
ভূঘিকম্পটি ঘটে। 


ভুমিকম্প নিয়ন্ত্রণ 


ভূমিকম্প নিয়ন্ত্রণ এখনও অনেক দুরের কথ] । 
তবে বড় ধরণের ধ্বংসাত্মক ভূমিকম্পের পরিবর্তে 
কম ক্ষতিকারক ভূমিকম্পের সৃষ্টি করবার একটা 
সম্ভাবনা! দেখ! গেছে। আগেই বলা হয়েছে যে, 
বড় জলাধার তৈরী, পৃথিবীর তৃদ্বকের শিলা ছল 
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। ছছতয়েশ, ডে পারমাণবিক বিস্ফোরণে দারা 
'ছুমিরম্প চটি কর! হয়। জলাধার তৈরী এবং জল 
অনপ্রবেশের ফলে যেভৃদ্গিকম্প হয়, ত1 কখনও 
কখনও ধ্বংসাত্মক হলেও পারমাণবিক বিক্ফেরণের 
ফলে দে ভূমিকম্প হয় তাঁর প্রাধল্য বেশী নয্ব। 
এথেকে আশ! বর! বাক্স বে, উপযুক্তভাঁবে তরল 
অন্ঞপ্রবেশ বা! পারমাপবিক বিদ্ফোয়ণ দ্বার! কম 
যানের ভূমিকম্প ছি করে টেক্টনিক চাঁপনগ্জাত 
শক্তিকে ধীরে ধীরে নিয়স্্রিতভাঁবে মুক্ত করে বিরাট 
ভূমিকম্পের সম্ভাবনাকে হস কর সম্ভব হতে 
প|রে। 

এই বিষয় নিয়ে র্যানগেপির তৈলক্ষেত্রে 
পরীক্ষা চালানো হয়েছে। এ অঞ্চলে চার/ট 
শৃপ্ত তৈলকৃপে প্রাত দিন 120,000 গ]ালন 
জল জনুপ্রবেশ করানে। হয়। এর ফলে ওখানে 
অবস্থিত 16টি ভূফম্প নির্দেণক বজ্ত্রে (5613000- 
£:20) সপ্তানছে 60টি পর্যন্ত ভূমিকম্প ধর পড়ে। 
এর মধ্যে অধিকাংশই শ্ব্প মানের, তবে করেকটির 
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আন 257 মত হছুতে দেখা, যায়? 90 
খাবো নভেঘর মালে র্যালে ও তা সহক্ষদিথৃঙ্থ 
এ কুপগুলি থেকে জল বের করে নিতে 
খাকেনা এর পর 1971 খুষ্টান্সে ভূঘিকম্পের 
খ্যা উল্লেখযোগ্যভাষে হ্বাঁপ পায়, এমনকি--+ 
কয়েক সপ্তাছে একটিও ভূমিকম্প হয় নি! র্যালে 
ও ভার সহৃকরিবৃন্দ পর্ধাঙ্গক্রমে জল ছন্জপ্রবেশ 
ও নিষ্কাশন করবার পরিকল্পনা করেন। এর উদ্দে্ 
ছিল জল অনুপ্রবেশ করলে ভূমিকম্পের সংখা 
বৃদ্ধি ও নিষ্ধাশনের ফলে তৃমিকম্পের সংখ্য। হাস 
হুয় কিনা পরীক্ষা করা। তাদের পরীক্ষার ফলা- 
ফল উৎসাহজনক বলে র্যালে মন্তব্য করেন। 
যদি রযালের পরীক্ষা সফল হয়, তাহলে জাশ! 
কর! যেতে পারে যে, বিপজ্জনক চ্যুতি অঞ্চলে 
12-15 মাইল ব্যবধ|নে কূপ খনন করে তরল অহ্‌- 
প্রবেশ করিয়ে চাতি অঞ্চলের বিকৃতি ক্রমে ক্রমে 
কমিয়ে বিধ্বংসী ভূণিকম্পের সম্তাবন। হ'ল করা 
সম্ভব হবে। 
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নীলাঞ্জন আধকারী 


বর্তমান দুনিয়াপ় সম্ভবতঃ কীট-পওজই মাচষের 
সবচেয়ে বড় প্রতিঘন্দী। ছোট ছোট পোকা- 
মাকড়ের বহুমুখী আক্রমণকে ঠেকাতে “ছুনিয়ার 
সর্বশ্রেঠ জীব” মাঙ্ষকেঙ হিমসিম ধেতে হচ্ছে। 
বিশ্ব ত্বাস্থ্য সংস্থার (৬/০71 1769100 00:5817158- 
602) সাম্প্রতিক হিলাব মত মানুষের মৃত্য, 
পঙ্ুত্ব ও অনুস্থতার জন্তে অন্ততঃ অধেক ক্ষেত্রে 
কীট-পঙঙগই পরোক্ষভাবে দাক্সী। কারণ মান্থষের 
পক্ষে মারাত্মক জীবাণু গও ভাইনাসের বহছুনকর্তা 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে তারাই । আবার শুধু এই-ই 
নয্প্প্রন্্যেক বছর মান্য যে পদ খাসভ্রব্য 


ও অন্তা্ত কবিজাত দ্রব্য উৎপন্ন করে, তার 
অন্ততঃ পনেয়ে! শতাঁংশ পোকামাকড়ের আক্রমণে 
বিনষ্ট হয়। এর গুধু চাষের ক্ষেতই আক্রমণ 
করে না, উতৎপর় ভ্্রব্যগুলি যে সব গুদামে জম 
কর] হয়, জীবনধারণের অন্তান্ত হুবিধাগুলি 
পেলে পেখানেও আক্রমণ করতে ছাড়ে না। 
কয়েক জাতের পোকাধাকড় আবার শগ্গের 
দানার ভিতরে ঢুকে ভিতরের সমস্ত শাপ খেচে 
শুধু ফাপা খোলাটা ফেলে রাখে। দেখা গেছে, 
যদি পোকামাকড়ের আক্রমণের ছাত পেকে এই 
খাডজব্য বাগানে বায়, তবে বাচানো থান্তের 


পরিষণ অন্তত; পধাশ কোটি মানুষের পক্ষে থে 
হবে? পক্গাত্তরে এই কাজ করতে যে খরচ পড়বে, 
তার তুলনা বাচানো খাঁণ্তের হৃল্য অনেক বেশীই 
হবে । আবার শুধু এই ছুণক্ষেত্রেই কীট-পতজ 
মা্ুষের শক্রতা করে না, কাঠ নিধিত বিভিন্ন 
জিনিল ন্ট করতেও এর সমান পারদ । 

'কীটনাশক' বলতে কীটপত্্দ বিনাশ ব| 
নিয়সরণ করে এমন যে কোন জিনিসকে যোকাক়। 
কিন্ত কীটপাশক আছে বছ রকমের এবং এগুলির 
প্রত্যেকের কাজের ধারাঁও এক নয়। তাই কাজের 
পদ্ধতি অনুসারে এগুলির কয়েকটা বিভাগ কমলে 
বুঝতে নুবিধ! হবে। 

বাড়ীতে বা গুদামে পোকামাকড় মারতে 
পিলিকন ব। আযলুমিনিয়াম যৌগের মত কয়েক 
ধরণের খনিজ পদার্ধের গুড়া ব্যবন্থত হয় । এগুলি 
যাছ্িক উপায়ে কাজ করে। কাঁট-পতঙ্গের দেছের 
চারধারে মোমের মত একরকম আবরণ থাকে। 
এই আবরণ জঙগনিরোধক এবং পোকামাকড়ের 
দেছের ভিতরের তরল পদার্থের ক্ষয় রোধ 
কয়ে। এ গুড়া পদার্থের তীক্ষপ্রান্ত এই 
আবরণে ছিত্ের হুষ্টি করে, ফলে পোকামাকড়ের 
দেহের তরল পদার্থ বাম্পীভূত হয়ে বেরিয়ে বার 
এবং ফলে তার! মারা পড়ে। 

কিন্ত অধিকাংশ কীটনাঁশকই রাসাঞ্জনিক 
পদ্ধতিতে কাজ করে। এগুলি পোকামাকড়ের 
বাচৰার পথে বিতিয় উপাঙ্জে বাধা হুষ্টি করে এবং 
প্রথমে তাদের পক্ষাথাতগ্রস্ত করে এবং শেষ পবস্ত 
মৃত ঘটার । এই ধরণের কীটনাশকেরও আবার 
শ্রেণিবিভাগ আছে। 

রাসায়নিক কীটনাশকগুলির বিভিন্ন বিভাগের 
মধ্যে একধরণের কীটনাশকের নাঘ 569709০1 
001901) বা পাকস্থলী বিষ। এই শ্রেণীর কীট- 
নাশকগুলি ওধনই কাজ করে, যখন সেগুলি কোন 
উপায়ে পোকামাকড়ের পাকস্থলীর তিতর প্রবেশ 
করতে পাবে। দুতরাং কীট-পতক্ষের খানের 
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সঙ্গে মিশ্রিত করলে তবেই তাঁরা কার্ধকরী 
হর 

পলপাঁল এবং এ ধরণের উত্তিদভোঁজী  অন্যান্ত 
পোকামাকড়কে গাছপালায় পাকস্থলী বিষ দিছে 
বিনাশ কর! বাদ, এই ধরণের কীটনাশকগুলি 
কশীটের অস্ত্রের আবরণকে ক্ষতিগ্রস্ত করে। আবার 
কোন কোন ক্ষেত্রে কীটের দেহের তিতরে 
শোহিত হয়ে ক্ষতিসাধন করে। পি'পড়ে ব। 
আরশোল! মারতে বিষাক্ত খাদ্য টোপ ছিসেবে 
ব্যবহার কর] হদ্দন। কোন আবর্ষণীর খাবারে 
কীটনাশক মিশিয়ে উপক্রত স্থানে ফেলে রাখলে 
পিপড়ে ও আরশোল! এ বিষাক্ত খাবার খেয়ে 
মারা পড়ে। কিন্ত কেক ধরণের পোকামাকড় 
আছে, বার গাছপালার পাতা বা অন্তান্ত খাস্ত 
থাক না, শোষক নলের সাহায্যে খানের রস 
শোষণ করে। এদের আগের উপায়ে মারা বায় 
না, কারণ এর! বিষাক্ত খাগ্য চিবিয়ে থান না। 

নতুন একধরণের কীটনাশক আবিষ্কৃত হয়েছে, 
এদের নাম 555061010 13606101069 1 এই ধরণের 
কীটনাশকগুপিকে (যেযন 555103) গাছপাল। 
শোষণ করে নেয় এবং গাছের দেহরসের সঙ্গে 
এব] মিশে যায় । এতে গাছের নিজের কোন ক্ষতি 
হয় না, কিন্তু শোধক পোকামাকড়গুণি ( বেমন-- 
99151] ) এ বিষাক্ত রল শোষণ করার ফলে 
মারা পড়ে। পাকস্থলী বিষও খথান্তশশ্ডের 
উপর সাধারণতঃ খুঁড়া বা ভরল-প্প্রে হিসেবে 
প্রষ্ঠোগ করা হয়। বয়ন-শিল্পের উল বা এ ধরণের 
পদার্থগুণিকে মধ আক্রমণমুক্ত করতে পাকস্থলী 
বিষ ব্যবহার কর! হুয়। 

আরেক ধরণের রাসায়নিক কীটনাশক হলো 
ক্পর্ণ বিষ। এগুলি কীট-পতঙ্গের দেহের সংস্পর্শে 
আলবার সঙ্গে সেই কাঁজ নুরু করে দেয়, তাদের 
দেছ্রে ভিতরে ঢোঁকবার অপেক্ষা রাখে না। 
এগুলির কার্ধকা্জিতাঁর বেগ বিষের প্রকৃতি এবং 
কীটদেছের নরম আবরণ তেদ করবার ক্ষমতার 
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উপর নির্ভর করে। স্পর্শ বিষ আবার পাকস্থলী 
বিষ হিসাবেও ব্যবহৃত হতে পারে। এগুলির মধ্যে 
অনেকগুলি উদ্ধানী এবং বান্পীভৃত হয়ে গ্যাসীর 
কীটনাশকের মত কাজ করে। স্পর্শ বিষ কয়েক 
রকম ভাবে ব্যবহার কর! যায়। বাড়ীতে ব্যবহার্য 
কীটনাশকগুলি সাধারণতঃ করেকট। স্পর্শ বিষ 
বিশিষ্ট যৌগের নিশ্রণ। এইরকম কীটনাশকের 
কণাগাল স্প্রে করবার পর কীট-পতঙ্গকে স্পর্শ করে 
এবং তৎক্ষণাৎ তাঁদের ক্ষতিগ্রস্ত করে। 

আবার সব রকমম্পর্শ কীটনাশকই সমন বেগে 
কাজ করে না। কোনটা হয়তো ছৃ-রাউণ্ডের 
মধেই পোকাঁকে 'নক-ভাউন' করে ফেলে, কিন্ত 
রেফারী 'দশ”' গোখার আগেই পোঁকাটি উঠে 
পড়ে, কীটনাশকটি তাকে আটকাতে পারে না। 
আবার আর এক ধরণের কাঁটনাশক করেক রাউণ্ত 
ধরে ক্রমাগত “জ্যাব' ও 'পাধ্-এ পোঁকাকে দুর্বল 
করে এনে শেষ রাউণ্ডের মাথার চরম আঘাতে 
তাকে “নক আউট, করে ফেলে। বাড়ীর 
কীটনাঁশকগুপির মধ্যে এই ছুটি ধর্মেরই সমন্বয় 
দেখ! বার, এতে পোক খুব তাড়াতাড়ি 'নক- 
আউট” হত্ব এবং মরতেও দেরী করে নাঁ। 
স্প্তঃই এই ধরণের কীটনাশক একমাত্র কীটের 
উপস্থিতিতেই প্রয়োগ করা যাঁ। এক ধরণের 
স্পর্শ কীটনাঁশকের গুঁড়া বা তরঙ-শ্প্রে কীট- 
পতজের বাসায় ছড়িতে দেওয়া হয় এবং সেগুলি 
বেশ কিছুটা সমগ্ন ধরে কার্ধকর থাকে । এগুলিকে 


বল! হয় স্থায়ী কীটনাশক। গ্রীপ্মমগুলের বাড়ী- 


গুলির এই ধরণের কীটনাশক দেয়ালে বসে 
থাকা মশামাছি মারতে ঘন ঘন ব্যবহার করা 
হয়। কীটনাশকের কণাগুলি গতজের পা, সায় 
এবং শ্বাস-প্রশ্থাসের লরঞ্জামগুপিকে কৃতি গ্রস্ত 
করে। 

কে।ন কাঁটনাশক বত বেশী উদ্বায়ী হয়, 
সেগুলির স্থাগিত্বও তত কমহুয়। তবে গ্যাপীক 
কীটনাশকের অনেক সুবিধাও আছে। এগুলি 


জাজ ও বিকাল 


[29৩ বর 2 লা 
দাক্ষান্ত সামগ্রীর খুব ভিডর পর্ধক প্রবেশ করে, 


যা কঠিন বা তরল কীটনাশক পায়ে না] তারপর 


সমস্ত কীট-পতছ্ষের (যেমন শশ্তদানার পোকা ) 
বাচবাগ পথে বাধা হুহি করে তাদের মেরে ফেলে। 
গুদামজাত পদার্থের ক্ষেত্রে গ্যাসীয় কীউনাশক 
খুব কার্যকরী। যেস্থানকে কীটমুক্ত করতে হবে, 
তাকে গাসম্প্রফ চাদর ধিয়ে ঢেকে রাখবার ব্যবস্থা 
কর! হয়, যাতে বিষাক্ত গযাস বেরিয়ে না যায়। 
গ্যাসীর কীটনাঁশক প্রয়োগ করযাক পর এ চার 
দিয়ে স্থানট! ঢেকে দেওয়া হয়। একটা নিগগিই 
সময় পরে চাদর সরিয়ে নেওয়া হয়। এ নিণি 
সময় আবার স্থানীক় তাপমান্রার উপর নির্ভর 
করে। আশপাশের লোকজন সরিয়ে দিয়ে এ 
চাঁদর সরিয়ে নেওয়া হয় এবং জান্বগাট। হাওয়। 
চলাচলের ব্যবস্থা করা হয়। আহে আন্তে সমস্ত 
বিষাক্ত গ্যাল বেরিয়ে যায়। এ জান্নগায় কোন 
জীবস্ত পোকামাকড় ব| বিষাক্ত গ্যাস অবশিষ্ট 
থাকে না। এইভাবে কিন্ত কোন জারগ। স্থাক্ী- 
তাবে পোকামাকড়মুক্ত কর! বাক্স না। বিষাক্ত 
গ্যাসের কোন অবশেষ থাকে না বলে পরক্ষণেই 
আবার নতুন কীট-পতঙ্গ এসে দ্কুটতে পারে। 
এরকম ক্ষেত্রে গ্যাপীয় কাঁটনাশকের পর কঠিন 
ব! তরল স্থাক়ী কীটনাশক ব্যবহার কর যেতে 
পারে। গ্যাসীয় কীটনাশকের মধ্যে মিথাইল 
ব্রোমাইড (07591), হাইড্রোজেন সায়ানাইভ 
(50) এবং কার্ধন টেউ্রাক্লোরাইভ (০01) 
উল্লেখযোগ্য । গ্যাসীয় কীটনাশকগুলি প্রত্যেকেই 
মারাত্মক বিষাক্ত। 

তাঁই কেবল শিক্ষপপ্রাপ্ত অভিজ লোক ছাড়! 
আর কারও এদের ব্যবহার করা উচিত নন্ন। 
ছোটখাটে। জারগাক় কীটনাশক ছড়াতে ছোট ছোট 
স্প্রেরিং মেশিন ব্যবহার কর! হুক । কিন্তু বিরাট 
বিরাট চাষের ক্ষেত ও বাগানে একাঙ্ধ করতে 


ট্র্যাক্টর বা গেলিকপ্টার অধিকতর উপধোগী। 


রাশিয়া, আমেরিক। প্রভৃতি উন্নত দেশে গ্রেনের 
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পাঁহাষে] বিশবীর্ণ এলাকার উপর কীটনাশক গুড়া 
ধা তরল ছড়িয়ে দেওয়া হয়। 


কীটনাশক বৌগসমুহ 

বছর ভিরিশেক আগেও মাত্র কয়েকটাই 
কীটনাঁশক যৌগ বাবহার করা হতো। এগুলি 
মধ্যে আবার বেশীর ভাগই ছিলি ডেরিস (6115), 
নিকোটিন (15966) প্রভৃতির মত উত্ভিদজাত 
পদার্থ। আপ্সেনিকের বিতিষ্ন যোগ পোকা- 
মাঁকড় বিনাশের কাজে ব্যবহৃত হতো । কিন্ত 
এগুলি প্রত্যেকেই মারাত্মক বিষ এবং মানুষ তথ! 
অন্তান্ত প্রাণীর পক্ষেও ক্ষতিকর। একটা আঁদর্শ- 
কীটনাশকের যে সবগুণ থাক উচিত, তা হলো, 
এট] ছোটখাটো! পোকামাকড়ের পক্ষে মারাত্বক 
হবে, কিন্তু অন্যান্য প্রাণীর পক্ষে একেবারেই 
ক্ষতিকর হবে না। কিন্ত এরকম কোন কাটঘ্ব 
আজও আবিস্কৃত হয় নি। পাইরিথাঁম (7/:৪- 
1)0010) নামক ফুল থেকে পাইনিখি,ন (2516- 
07010) নাষে এক রকম কীটনাশক ওষুধ বেরিয়ে- 
ছিল বেশ কিছু দিন আগেই। এট। খুব তাড়াতাড়ি 
কীট-পতঙ্গকে 'নক ভাউন+ করে, কিন্তু সবসময় 
মেনে ফেলতে পাঁরে না। ত্ববু বাড়ীতে ও 
খাগ্দ্রব্যের গুদামে এর ব্যাপক ব্যবহার আছে, 
কারণ কীট-পতঙ্গদের মারতে যে মাত্রায় ব্যবহার 
কর! হুল, তা মানুষ বা! জন কোন প্রাণীর পক্ষে 
ক্ষতিকর নয়। 

আদর্শ কীট আবিষ্ষার়ের চেষ্টা অনেক কাঠ- 
খড় পোড়াৰার পর 1930 সাপ নাগাদ বখন 
[01 (0010101010-70101061951-7100010106- 
0186) আবিষ্কৃত ছলে তখন মনে হলো উদ্দেশ 
পিদ্ধ হয়েছে। 1). 10." কীটসপতঙগের পক্ষে 
অত্যন্ত মারাত্বক এবং দীর্ঘস্থাত্বী কীটনাশক । 
জন্তান্ত কীটনাশকের মত মানুষ বা অন্ত জীবজন্তর 
পক্ষে ততটা ক্ষতিকর নয়। বাস্তবিক পক্ষে 
প্রথমে সবাই ভেবেছিল কীটবিনাশের জনে বে 
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মাত্রাপন 10. 1.7. প্রঙ্গোগ করা হত্ব, তা মাহযের 
পক্ষে একেবারেই ক্ষতিকর নয়। তাই বিভিন্ন 
দেশে 0.1. 2 র ব্যাপক প্রশ্নোগ আরম হলে 
এবং মানুষের জীবনের স্থাত্রিতব ও সমৃদ্ধি অভা- 
বনীক্ভাবে বুদ্ধি পেল। কিন্তু নান] পরীক্ষা 
নিীক্ষার পর দেখা গেল যে, 00: 70, শু 
ধেহজাতীয় পদার্থে লহুজেই ভ্রবীভূত হয় এবং 
মানুষের শরীরে একবার অল্প পরিমাণে ঢুকলেও 
দেহপদার্থে দ্রণীতৃত হয়ে সঞ্চিত হয়, ফলে সহজে 
বেরোতে চায় না। এদিকে ক্রমাগত ব্যবহারের 
ফলে মানবদেছে অল্প পরিমাণে 10. 10, জঙতে 
জমতে ক্রমে বিপদসীমা ছাড়িস্বে বাত এবং 
বিরূপ প্রতিক্রিয়া স্থষ্টি করে। দেখ! গেছে গকু, 
ইস্‌ বা মুর শরীরে 9. 0. ], ঢুকলে তাঁদের 
ছুধ ও ডিমেও [), 10." খাকে। সুতরাং 
[), 10. 2, নান! দিক থেকেই মানবন্থাস্থ্যের পক্ষে 
ক্ষতিকর। তাই 1. . পর বাপক ব্যবহার 
একেবানে বন্ধ করা সম্ভব না হলেও বিতির ক্ষেত্রে 
এর ব্যবহারের পরিমাণের উপর নানা বিধিনিষেধ 
আরোপ কর! হয়েছে। 170. 1. শর আবি- 
কারের পর লিন্ডেন (10060675625 61)6- 
[)680)101146), আযালড়িন (4১102), ডাকপেল- 
ড্রিন (01610:1) প্রভৃতি কীটনাশক আবিষ্কৃত 
হয়েছে। এগুলি প্রত্যেকেই 
[350:096811501) (অর্থাৎ, যে হাইড্রোকার্বনের 
কমেকটি বা সবগুলি হাইড্রোজেন পরমাণুই 
ক্লোরিনের দ্বারা প্রতিস্থাপিভ হয়েছে)। এরা 
কীটনাশক হিসেবে গ্যাশীক়্ ব! চূর্ণ অথবা স্প্রে 
ষে কোনরূপেই খুব কার্ধকরী। তবে এগুণি 
মানবদেহের পক্ষে 1.0. শর চেছ্ছেও ক্ষতিকর। 
0. 10, 7. বা! অগ্ভানত কৃত্রিম কীটনাশকের 
ক্রমবর্ধমান ব্যবহারের ফলে এক নতুন উপসর্গ 
দেখা ছিয়েছে। দখা গেছে--মশ1, মাছি গুভৃতি 
কীট-পতঙ্গের মধ্যে কাঁটগ্র প্রতিরোধক একরকম 
শক্ষি গড়ে উঠেছে। আগে অল্লপরিমাণে ওষুধ 
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প্রঞ্জোগেই যে সব পোকামাকড় হতে দেরী 
করতো না, এখন তাঁর চেয়ে অনেক বেশী পরিমাণে 
কাটনাশক প্রয়োগ করলেও তার! দির্যি হুক্গম 
করে নিচ্ছে, যরবার কোন লক্ষণ দেখাচ্ছে লা। 
এই প্রতঠিরোধশক্তি নিয়ে গবেষণার ফলে দেখা 
গেছে, এ সব কীট-পতঙের দেছে এমন এক ধরণের 
রাসারনিক পদার্থ হই হয়েছে, বা কীটের 
কোন ক্ষতি করবার আগেই কাটন্াশককে নষ্ট করে 
ফেলে। দেখ! গেল এই উপপর্গ দূর করবাঁর তিনটি 
উপায় আছে--- 

(1) কীটনাশক প্রঙ্জোগের পরিমাণ বাড়িয়ে 
দেওয়া, (2) কীটের দেহে এ অড়ূত রাসায়নিক 
পদার্থ উৎপাদনের উপার বিনষ্ট করা এবং (3) 
মভুন ধরণের কীটনাশক ব্যবহার করা। প্রথম 
সম্ভাবনাটা উড়িয়ে দেওয়া! হলে, কারণ বিষের 
পরিমাণ বাঁড়ানো হলে মাহুষ নিজেই তো! 
আক্রান্ত হছবে। দ্বিভীগ্ঘ ও তৃতীয় সম্ভাবনা নিয়ে 
চিস্তা, অনেক গবেষণার পর বহু নতুন কীটয্ম জন্ম 
নিল। এদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হচ্ছে 
ফস্ফরাসের জৈব যৌগগুলি, যেমন 182101) 
এবং 17081860100 1 এগুলি মানুষের পঞ্ষেও 
বিপজ্জনক, তষে 29891960101) অপেক্ষাকৃত নিরাপদ 
এবং গুদামজাঁত খাঁস্তশম্যকে কীটবিমুক্ত করবার 
জন্তে চুর্ণ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। এর পরেও 
বিভিন্ন কীট-পতঙ্গের মধ্যে প্রতিরোধশক্তি ক্রমেই 
উপ্লত হচ্ছে এবং অনেক কীটনাশকই এর ফলে 
অকেজে। হুদ্নে পড়ছে। ফলে নতুন নতুন 
কটদ্বের চাহিদা ক্রমশঃই বাঁড়ছে। 

বাজারে ছাড়া. পাবার আগে প্রত্যেক 
কীটমাশককেই বহু কঠিন পরীক্ষায় পাশ করতে 
হ়। পাশ করবার প্রাথমিক শর্ত হলো অল্পমাতরাতে 
ব্যধহারের ফলেই এদের পোকামাকড়ের বিরুদ্ধে 
কার্ধকর হতে হবে । প্রথমে কোন আধুনিক 
বনের সাহাযো কোন বিশেষ কীটের উপর 
কীটনাশকের প্রতিক্ষি্! পরীক্ষ। কর! হয়। এবার 


(129ব বধ, হা সং 


দেখ? হয় অন্তান্ত প্রা এবং গাঁছের উপর ভার 
প্রতিক্রি্া কি--বিশেষ করে স্াক্ী কীটনাশকের 
সংস্পর্শে দীর্ঘক্ষণ থাকবার পর। এছাড়াও দেখা 
হয়, কীটনাশক প্রক্ষোগে খাভ্রব্যের ফোন ক্ষতি 
হয় কি না। আবার ধসায়নাগারের ছোটখটো 
পরীক্ষার পর মাঁদবসমাঁজে কোন কীটনাশকেই 
ব্যাপক প্রয়োগের ফল পরীক্ষা করাও আভাস 
প্রশ্নোজন। দেখ! হয়--এই কীটনাশকের প্রম্নোগ 
কতখানি কম খরচে কর! বান এবং এর প্রশ্নোগে 
মাছষ আদৌ কোন উপকার পাঁবে কি না । 

আরেকটা গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপার হলে, কবিকেনে 
কীটনাশক ষেন কৃষিকাজের পক্ষে প্রয়োজনীয় 
এবং উপকারী পে।কামাকড় বিনষ্ট ন। করে। 
কীটনাশককে এক্ষেত্রে বেছে বেছে কীট বিনাশ 
করতে হবে | কিন্ত অধিকাংশ ফেত্েই তা সম্ভব 
নম্ব। এখানেই জীববিস্ভার সাহাত্যে কীটনিয়ন্ত্রণের 
পদ্ধতির কাছে কীটনাশকের পরাজর। জীব- 
বিজ্ঞানের সাছাব্যে প্রান্তিক ঠসন্ত বা উপকারী 
পে।কামাকড়কে ক্ষতিকর কাঁট-পতঙ্গ বিনাশে 
নিয়োগ কর! ব্যবস্থারিক দিক থেকে অনেক বেশী 
উপযোগী, যদিও কীটনাশক প্রঞ্জেগের থেকে 
এই পদ্ধতিতে কাজ ত্বতাবগ্‌:ই অনেক মন্থর । 
এই প্রক্রিয়ায় কীট নিয়ন্ত্রণ করলে কোন অবাঁঞনীয় 
ব্ষা্ত অবশিষ্ট থাকবার আশন্ষ। থাকে না। 
কলে এই পদ্ধতি মানুষ তথা অন্তাপ্ত প্রাণীর দেহের 
পক্ষে সম্পূর্ণ নিরাপদ। তবিষ্যতে এই পথেই 
কাঁট-পতঙ্গের বিরুদ্ধে সংগ্রাম ব্যাপকতর করবার 
কথ। চিন্তা কর! হচ্ছে। 

ইতিমধ্যে কীটের বিরুদ্ধে সংগ্রাষে এক 
অভিনব সম্ভাবনার দ্বার খুলে গেছে। গত কয়েক 
ঘশকে কীটনাঁশক-বিজ্ঞানের অভাবনীয় অগ্রগতির 
ফলে নানা ধরণের নতুন নতুন কাট আবিষ্কৃত 
হয়েছে। এই পব কাঁটগের ব্যাপক প্রয়োগের 
ফলে কৃবি-খাদারের উৎপাদন জনেক বৃদ্ধি পেয়েছে 
ঠিকই, সেই সঙ্গে মা্ষের জীবনের সারি 


ফেজাযাযী, 1976 ] 


ও ম্বাচ্ছঙায এনেক বেড়েছে। কিন্ত এ কখাও 
ঠিক যে, কীট-পতজের দেহে দবন্ভুত প্রতিরোধ 
ক্ষমতা গড়ে ওঠবার ফলে কীটনাশক আর 
আগের যতকার্ধকর ছচ্ছেনা। তাছাড়া বিষাক্ত 
কীটনাশকের ব্যবহার মাঁনবদেছের উপরেও নানা 
বিরূপ প্রতিক্রিয়া হৃহি কনে। তাই কীট 
নিয়স্ণের নতুন উপাক্স উদ্ভাবনের জন্তে ব্যাপক 
গব্ষেণ হয়েছে ও বর্তমানেও চলছে! গত 
কয়েক বছরে এই সব গবেষণার কলে কীট- 
পতঙ্গ বিনাশের কতকগুলি নতুন উপায় উদ্ভাবিত 
হয়েছে। এই সব নতুন উপায়ে পোকামাকড় 
নিয়ন্ত্রণের ফলে মানুষের শরীরে কোন রকম 
বিরূপ প্রতিক্রিগ্রার হাটি হয় না। এদের 
মধ্যে একট। পদ্ধতি খুব সম্ভাবনাময় হয়ে 
উঠেছে। এই অভিনব পদ্ধতিটি হলো 
রাসায়নিক গঞ্ধভ্রব্যের সাহায্যে কাট-পতঙ্গ 
নিয়ন্ত্রণ 

নতুন পদ্ধতিটির বৈশিষ্ট্য হলো এ দিয়ে পৌকা- 
মাকড়ের নিজন্ব অস্ত্রের সাছায্যেই তাদের কাবু 
কর! হুয়। অনেক কীট-পত্ঙগ তাঙ্গের খাবার 
থোজ।, সঙ্গী বেছে নেওয়া] এবং ডিম পাড়বার 
জন্তে উপযুক্ত জানগ! খুঁজে নেওয়া প্রভৃতি 
কাজে নানা রকম গদ্ধের সাহাধা গ্রহণ করে। 
তাজের এই আচরণকে কাজে লাগিয়ে তার 
ব্যবহার্য গদ্ধই ব্যবহার করে মানুষ অনিষ্টকর 
কীট-পত্কে আদতে জাদতে পক্ষম হয়েছে। 
উপযুক্ত গন্ধওয়াল! রাসামনিক ভ্তরব্য ব্যবহার করে 
অবাঞ্ছনীয় পোকামাড়কে একট! যুৎসই কীটনাশক 
ছড়ানে! জায়গায় টেনে নিয়ে গিয়ে মেয়ে ফেলা 
যায়। একইভাবে স্রী-কীটকে এমন জায়গায় 
ডিম পাড়তে প্রণোদিত কহ! বান্ব, যেখানে 
সম্তোজ।ত লার্ভ! খাছ্ের অভাবে মার] পড়বে। 
এইভাবে কাঁট-(নগ্রণের খরচ অনেক কমিক 
ফেলা গেছে এবং ছানবষেছে এই পদ্ধতির কোন 
বিরূপ প্রতিক্তিয। নেই। 

ও 
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খান্হ্রেব্যের আকর্ষণ 

দেখা গেছে, পোকামাকড় গাছের পাঠা, 
বীয়ারঃ রাম, চিনিজাঁত দ্রবা, শশ্য, মজে-বাওয়! 
কলা, ঘাছ্‌--এ সবের গন্ধে আকৃষ্ট হয়ে খাবাঃ 
খুজে নেয়। কৃত্রিঘ উপায়ে কোথাও খাবারে' 
গন্ধ ছড়িয়ে দিলে তার আকর্ষণে পোকামাকড় 
সেই জায়গান্ম এসে জড়ো হুয়। তাই এই সব 
খাবারের গন্ধের সাহাধ্যে লোত দেখিয়ে পোঁক্কা- 
মাকড়কে টেনে এনে কীটনাশকের সাহায্যে 
মেরে ফেলা বায়। এই কৃত্রিম খাবারের গন্ধ 
ছু-তাবে কাজ করে--(1) এই গদ্ধের সাছাষ্যে 
পোকামাকড়কে খাবারের লোভ দেখিয়ে কীট- 
নাশক হছড়ানে! জারগায় টেনে আনা যায়। 
(2) স্ত্রী-কীটকে ডিম পাড়বার সময় আকর্ষণ 
কর] যায়, কারণ তারা চায় সম্ভোজাত লার্ভা 
বেড়ে গঠবার জন্তে উপযুক্ত খাবার পাক। তার! 
এই গস্ধকে ভাল খাবারের গন্ধ বলে ভুল করে 
মাঙ্ছষের ইচ্ছামত এমন জারগাযর় ডিম পাড়ে, 
যেখানে লার্ভা অনাহারে মরে। তবে খাস্দ্রব্য 
থেকে পাওয়া! রাসায়নিক গন্ধপ্রব্যগুণি খুব একট! 
কার্ধকর নয্ব। কারণ এর! খুব কম সময়ের জন্তেই 


কীট-পতঙ্গকে আকর্ষণ করতে পাংর। আবার 
পোঁকামাকড়কে যে আকর্ষণ করবেই এমন 
কথাও নিশ্চিভভাবে বল। বায় না। তাছাড়। 


এর! বে শুধু ক্ষতিকর কীটকেই আকর্ষণ করবে 
এমনও কোন কথা নেই। মানুষের উপকারী 
পোঁকামাকড়কেও এর। টেনে আনে আর কাট- 
নাশকের সংস্পর্শে এসে তারাও মারা পড়ে। 
এই ধরণের আকর্ষকগুলির মধ্যে অআমোনিয়া, 
কয়েক ধরণের আযমাইন, নেহজাঁত দ্রব্য এবং 
সালফাইড উল্লেখষোগ্য। 


ফেরোমোন 


বতিন্ন কীট-্পতঙ্গ সঙ্গী খোজবার সমন্ব 
এক রক পদ্ধযুক্ত পদার্থ দেহ থেকে নিঃত্ত 


66 


কযে। এই গন্ধযুক্ত আঁকর্ষকের নাম ফেরোমোন 
(97610100006) অধিকাংশ ক্ষেতে শ্রী-কাঁট 
পুরুষ কীটকে এবং কোন কোন প্রজাতির পুরুষ 
কীটও শ্ত্রী-কীটকে আঁকর্ষণ করবার জন্তে এই 
রাপার়নিক সঞ্কেত ব্যবন্থার করে। আর সেই 
সঞ্কেতে দাড়া দিয়ে বহু দূর থেকে পেই 
প্রজাতির কীট ছুটে আপলে। আঁরশোলার 
বাসার কাছে একরকম তুরন্ধ পাওয়া! যায়। এ 
গন্ধ ফেরোমোনের। এই ফেরোমোন জীব-বিজ্ঞানে 
সবচেয়ে সক্রিয় পদার্থগুলির মধ্যে জন্ততম। 
এমনকি খুব লঘু অবস্থায় ব্যবহৃত ফেরোমোনও 
কীট-পতলের মধ সাড়া জাগাতে সঙ্গম । 

ফের়োমোনের আবিষ্ষর্ভা ফরাসী প্রকতিবিদ্‌ 
আরি ফাঁব র্‌, (76211 চ৪৮:০)। একবার তিনি 
একটি স্ত্রী-মথকে কাপড়ের খাঁচায় তরে জানালার 
কাছে বুলিয়ে রাখেন। পনেরো ঘণ্টার মধ্যে 
এ জাতের যাটটি পুরুষ মথ খাঁচার চারপাশে 
জড় হলো। পুরুষ মথগুপি কিসে আক হলো-_- 
দেখতে গিয়ে তিনি কয়েকটি পরীক্ষা করেন। 
একটি বন্ধমুখ পাত্রে তান বখন শ্ত্রী-মথটিকে 
রাখলেন, দেখ! গেল-_বাইরে থেকে দেখতে পাওয়া 
সত্তেও কোন পুরুষ মধ ছাজির হলো না। কারণ 
পাত্রের ভিতরের কোন গন্ধ বাইরে আগবার উপায় 
ছিল না। আর একটি খোলা পাত্রে মখটিকে 
রাখবার প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই পুরুষ মথকে সেট! 
আকুষ্ট করলো । এই পরীক্ষাগ্পি থেকে নিঃ- 
সঙ্দেহে প্রমাণিত হলো শ্ত্রীমথটি কোন রকম 
গন্ধের 
করেছিল! বদি ফাবর্‌ নিজে এটা বিশ্বাস 
করতে পাঁরেন নি যে, গদ্ধ অতদুর থেকে কীটকে 
আকর্ষণ করতে পারে। | 

অন্থরূপতাবে কোন কোন প্রজাতির পুকুর 
কীট ফেরোমোনের সাধে স্ত্রী-কীটকে 
আকর্ষণ করতে পারে। আবার ফেয়োঘোনের 
আরেকটি বৈশিষ্ট্য হলোকোন ছুই প্রজাতি 


নও বিওান 


সাছায্যেই পুরুষ মথগুণিকে আকৃষ্ট. 


[29তম বর্ষ, পংখ্যা। 


কীটের ব্যবস্থত ফেরোযোন এক ধরণের, ছয় ন1।, 
প্রত্যেকেই জালাধ! ধরণের রাঁপান্দিক পদার্থ! 
কোনটার পঙ্গে কোনটার মিগ নেই। যধেষন 
ছু-জন মানুষের আঙলের ছাপ কখনও এক হয় 
না। এই বৈশিষ্টাটি আবার ফেরোমোনেয় পাহছাব্যে 
কাট-নিকন্্রণের ক্ষেত্রে অনেক অন্থবিধা করে 
দিক়্েছে। 

ফেরোষেোনের অন্তিত্ব আব্ষষারের সঙ্গে 
সঙ্গেই মানুষ কীট-পতজের নিজস্ব ঘোগাযোগ 
পাধনের মাধ্যমকে আয়তে আনতে সক্ষম হলো। 
এর মাধমে কীট-নিয়নণও অনেক সহজগাধ্য হয়ে 
পড়ল। অনেক গবেষণার পর মাছষ কমি 
ফেরোমোনও টতরী করতে সক্ষম্‌ হয়েছে। এখম 
মানষ ঘি কৃত্রিষঘ ফেরোঁমোন ব্যবহার করে, 
তালে কিহবে? এভাবে অনাগগাসেই ক্ষতিকর 
কীটকে আকৃষ্ট করা সম্ভব। এখন তো তাদের 
নিয়ে মানুষ ঝা খুশী করতে পারে। ফেঞ়োমোনকে 
ছু-ডাবে কীটবিনাশে ব্যবহার কর! যেতে পারে £ 
(1) কোন জারগ! থেকে সাধারণ ঘনত্ববাশষট 
ফেরোমোন হড়িয়ে কীটকে সেদিকে আকৃষ্ট করে 
কীটনাশকের সাহায্যে তাদের বিনাশ কর! ধাক্জ। 
(2) খুব বেণী ঘন ফেরোযোন বাতাসে ছেড়ে 
এমম অবস্থার হুষ্টি কর! হুর বে, সাড়া দেবার 
সঙ্গে কীটগুলি কম ঘনত্বের প্রাকৃতিক ফেরো- 
মোনের অস্তিত্ব বুঝতে পারে না এবং সাড়াও 
দিতে পারে না। এক্ষেত্রে একটি বিষয় অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ। প্রত্যেক প্রজাতির কাটের ব্যবহৃত 
ফেরোমোন শ্বতক্তর বলে যে কীটকে 1বনাশ করতে 
হবে, সেই প্রজাতির কীটের উপযুক্ত হিশেষ 
ফেরোমোনটি ব্যবস্থার করতে হয়৷ 

প্রথম ক্ষেথে ধরা বাক কোন বিশেষ প্রজাতির 
কীট আমাদের খুব ক্ষাতসাধন করছে। এদের 
মাক! দরকার। এখন আমর! বদি এ প্রজাতির 
কীটের ব্যবহার করা বিশেষ ধরণের ফেয়োসোনটি 
কীটদেহ থেকে লংগ্রং করে বা রজিষছাবে 


ফেরারী, 1976] 


তৈয়ী করে, কোন স্থানে ছড়িয়ে দেই, তবে তা 
স্বভাবতই এ শেধীর কীটকে আর করে সেখানে 
ঠেলে জানবে । এ স্থানে কাট জড়ো হবার পর 
তাদের উপযুক্ত কীটনাশক দিকে বিনাশ করা 
তে! কিছুই অন্থবিধাজনক নয় । ফেরোমোনের 
হুবিধ! হলোস্প্মানবদেছের উপর এর কোন 
বিরূপ প্রতিক্রিয়া নেই। আর উপকারী 
কীট-পতজকেও লে আকৃষ্ট করে টেনে আনে 
না, ধদি না আথধর] এ বিশেষ কীটের ব্যবহার্য 
ফেবরোমোন বাবার করি। আবার উপযুক্ত 
ফেরোমোনের সাায্যে ঘে কীটকে জামরা বিনাশ 


বিখারেট-অধীনত। 6? 
করতে চাই, সহজেই তাকে টেনে আনা 
সম্ভব । 


দ্বিতীর ক্ষেত্রে পোকামাকড়ের সরাসরি নিয় 
রণের জন্তে একট! বিস্তীর্ণ এলাঁক] জুড়ে হাওয়ায় 
থুধ ঘন স্ত্রিম ফেরোমোন ছড়িয়ে দেওয়াহয়। 
করেক দিনের মধে'ই এ বিশ্ষে ফেরোমোন বে 
বিশেষ প্রজাতির কীটের--তার! এ ঘন ফেঝোঁমনে 
অত্যন্ত হয়ে পড়ে। ফলে নিজেদের ঘোগা- 
যোগের জন্তে প্রচলিত লঘু ফেরোমোন তাদের 
মধো সাড়1 জাগাতে সক্ষম হয় ন1। ফলে তাদের 
পক্ষে সঙ্গী নির্বাচন করাও সম্ভব নয়। 


সিগারেট-অধীনতা 
প্রদীপকুমার রাহা! 


কে না জানে যে, ফুসফুসে কর্কট রোগের 
চার ধুমপানকারীদের মধ্যে অনেক বেশী এবং 
ত| প্রায় সন্দেহাতীতভাবেই বিশেষজ্ঞের দ্বার] 
প্রমাণিত হঞ্ছেছে। অন্তান্ত কত রোগই আছে, 
বা ধূঘপানকারীদের মধ্যেই সমধিক হুচিত হয়েছে। 
শিবাদ্ধর অন্ত মংশে তা বণিত হয়েছে। সমাজের 
প্রতি স্তরের মাহ্ষকে আজ বখন আমর 
সিগারেট খেতে দেখি, তখন আমন। ভেবে দেখি 
না ধূমপানকারী শারীরিক ক্ষতির বড় রকমের 
ঝুঁকি নিয়েকেন তিনি এই অত্যাসের দাস হলেন? 
আন্ষপ্জিক আরও আনেক প্রশ্থই আছে, তারই 
কিছু কিছু উত্তর এই নিবন্ধে লক্সিবেশিত হুলো। 

সমীক্ষা জান! গেছে যে, এক জন যৌবনো দুখ 
প্রতিদিন বদি একটির বেশী সিগারেট খায়, তবে 
শতকরা 85 ভাগ ক্ষেত্রেই তার নিক্বমিত ধূমপান্গী 
হয়ে যাবার সম্ভাবন! এবং মাত্র শতকরা 15 তাগ 


পরবতাঁ জীবনে চিরতরে পিগারেট বর্জন করতে 


পা্ে। এম থেকেই বোঝ! বাচ্ছে পিগানেট- 


অধীনতা এক ব্যাধির আকারেই আমাদের 
সমাজ জীবনে বিস্তার লাভ করেছে। এই রচনায় 
সিগঞ্টে ছাড়া অন্ত কোন ধূমপান বিষঞ্কে 
আলোচনা করা হয় নি, তাই ধূমপান উল্লেখে 
সিগারেট সম্ধন্ধীর় বলেই ধরতে হবে। 

“কেন লিগারেট খান ?--এই প্রশ্ন করলে 
তিন ধরণের উত্তর পাওয়া যায়। থ্থুব সম্ভব 
অত্যাসের জনে, 'আঘুগুলিকে শান্ত করে' কিংবা 
'মনঃসংষোগে সাহা করে। কেউই এমন 
জোর গলায় বলতে পারৰেন ন। বে, প্রতিটি 
পিগারেটই তিনি উপভোগ করেন। তবু তিনি 
ধূমপান করেন, কিন্ত কেন? 
পিগান্টেপাক্ীদের নানানভাবে ভাগ করা বায়, 
যেমন--গুরু ও লঘু, গতীর ব। অগভীর বা নিয়মিত 
ও অনিয়মিত ধূমপায়ী। আগের এই বিভাগের 
পাশাপাশি ইদানীংকালে পিগাঞ্টে খাওয়ার 


*প্যাখোলজি ভিপার্টমেউ, আর, জি, কর 
মেডিকেল কলেজ, কলিকা ভা-এ। 


6৪ জাজ ও বিজ্ঞান 


প্রেরণার উপর ভিত্তি করে আরও একটি ভাগ 
করা হয়্েছে--(1) মানসিক, (2) অন্থতব সব্ন্ধীয়, 
(3) ওষুধ স্ম্বীর (চ127108০0198168])। 
মানপিক কারণে সিগারেট থাগয়ার অন্ভতম 
প্রশয্নোজন সমাজে গুরুত্ব প্রতিষ্ঠার চেষ্টা। তাঁরা 
মনে করেন, এর সঙ্গে শক্ত মানুষের অভিপ্রেত 
ছাঁয়াও তাদের উপর পড়ে। স্বাদ, গন্ধ ছাড়াও 
লোককে দেখানো, ছটি আউ,লে পিগারেট ধরবার 
মধ্য দিযে স্পর্শনুতখর অত্যাস সিগারেটপায়রীগের 
একটি অংশের সিগারেটের নেশার কারণ। ওষুধ 
সহ্ধী্ প্রয্োজন সম্ভবতঃ একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ 
দিক, যার দ্বারা লিগারেটের ধোছঙার লঙ্গে 
নিকোটিন গিয়ে প্রথম দিকে উত্তেজক ও পরবর্তাঁ- 
কালে শাস্তিকর প্রভাব এনে দেয়। এ ছাড়াও 
নিকোটিনের প্রচ্ছগ্্রমানসিক আনন দেবারও ক্ষমতা 
রক্সেছে। এসব সত্তেও ধৃষ্পানকাবীদের সঠিক 
বিতাগ কর! কঠিন--কেন না, ধারা ধোয়া টেনেই 
ছেড়ে দেন তার খুব পামান্ত নিকোটিনই 
সিগারেটে থেকে আহরণ করেন এবং এই দল- 
তুক্তদের সংখ্যাও খুব সামান্ত নয় | এই কারণে 
ধুমপানকে আবার পাঁচ ভাগে তাগ কর! হয়েছে। 

(1) অন্থতব সম্বন্ধীয় ধৃমপান-_এক্ষেত্রে 
নিকোটিন অধিগ্রহণ প্রার হয় না এবং ধূমপানের 
প্রথম জীবনেই এনূপ ধৃষপান প্রচলিত। বন্ধু- 
বাদ্ধবদের কাছে ব্যক্তিপত্বার প্রমাণ দেবার 
বাপনার থেকে ও সামাজিক জমায়েতেই সাধা- 
র্ণতঃ এই ধরণের ধুমপান করাহর। এই অঙ্ুভব 
স্বন্ধীয় ধূমপান অনেক 'দনের পুরনো হলে 
তখন আত্তে আস্তে নিকোটিনের প্রয়োজন দেখা 
দেয় ও আগের শ্রেণিবিভাগে ওষুধ সম্ঘস্ধীর দলে 
তারা পড়ে বান। 

(2) চরিতার্থতাহেতু ধূমপান। এই ধরণের 
ধূমপান নেহাতই আনন পাবার জন্যে এবং খবরের 
কাগজ পড়বার সময়, গান শোনবাঁর সময়, ইদানীং" 
কালে টেলিভিসন দেখবার পমন্ধ একটি পিগারেট 


[ 29ওব বধ) 2 লংখ্যা 
ধযালে কিছু লোক খুলী হন। এরা চা, কফি থা 
অন্ভপাঁনের সমস্ব সাধারণতঃ লিগারেট খান। মখর 
কাজে খুব ব্যস্ত থাকেন, তখন তায়! ধূমপান করেন 
না ও ছু-তিৰ ঘণ্ট! বা ততোধিক সমর ধূমপান 
না করে অনায়াসেই এর] কাটাতে পায়েন। 

(3) প্রশান্ধিহেতু ধৃমপান- চিন্তান্ভকাবনার 
থেকে রেছাই পাবার জন্তে নিকোটিনের প্রয়্ো- 
জনেই প্রধানতঃ এই ধরণের ধৃঘপাঁন কর! হয়। 
সিগারেট হাতে ধরে ও আঙুলের মধ্যে ঘোরালে 
বা ছুই ঠোটের মধ্যে রাখলেও এক ধরণের জন্গুভুতি 
হয়, ব| চিস্তাধারণ| থেকে থানিকটা রেহাই দিতে 
পারে বলে বিজ্ঞানীর! বিশ্লেষণ করে বলেছেন। 

(4) উত্তেজক ধৃঘপান-_ ক্লান্তি উপশমের জন্তে 
নিকোটিনের উত্তেজক প্রভাবের লাহাব্য নেওয়াই 
«এই 'জাতীর ধূমপানের উদ্দেপ্ত। বলা হয় যে, 
কোন বক্তৃত! দেবার আগে, পরীক্ষার অব্যবছিত 
আগে, দূরপাল্লার মোটর গাঁড়ী চালাবার সময় 
উত্তেজনায় প্রয়োজনে ধূমপান করা বহুল 
প্রচলিত। এসব লমন্দে খন ঘন সিগ।রেট খাওয়ার 
ঘটন। আমাদের প্রান়্ই চোখে পড়ে। 

(5) আপক্তিজনিত ধুথপান। এ ক্ষেত্রে 
দেখ! বায়, পনেরো! বা কুড়ি মিনিট ধু্পান ন। 
করলেই অন্বস্তি দেখ! দের। দিপের কাঁজ- 
কর্মের সঙ্গে এই ধূমপাঁনের কোন সন্ব্ধ থাকে না) 
এই দলে বারা পড়েন, তারা! সকালে ঘুধ থেকে 
ওঠবার শঙ্জে সঙ্গেই সিগারেট ধরান, আর রান্তে 
ঘুধাবার আগে পর্যন্ত ধৃষপানের নিবৃত্তি হয় না। 
এক্ষেত্রে মস্তিষ্কে নিকে।টিনের অধিক মাত্র! বজার 
রাখা একমাত্র উদ্দেপ্ত। প্রসঙ্গত: বল। যেতে 
পায়ে যে, নিকোটিন একটি হারাত্মক ধরণের বিষ, 
যার হুই-তিন ফোঁটাই মানুষের ৃত্যুর পক্ষে বথেষ্ট। 

পৃথিবীব]াপী লিগারেট খাওয়! রোঁধ করবার 
জন্কে অভিযান চল] সত্বেও তা ফলগ্রন হচ্ছে না। 
ডাক্তীর সমাজের বন্ধু হিসাবে ও চিকিত্লক 
হিসাথেও অনেক সংসায়ে যথেই প্রভাব রাখেন। 


ফেরারী, 1976 ] 


তাই ভাদেরই রোগীদের উপদেশ দেবার আগে 
লিগারেট খাগয়ার অন্যাপ প্রথম বর্জন কর! 
উচিত বলে বিশেষজ্ঞের! যনে করেন। ত্রিশ বছর 
বলের পর পিগারেট পরিজ্যাগ করা জঙ্প অল্প 
হুর হয় (মাত্র শতকরা 18 জন) এবং তা চলে 
প্রায় যাট বছর পর্স্ত। দেখা গেছে, ধার! 
সিগারেট ছাড়তে পেরেছেন, তাদের কিন্ত প্ররবতা 
কালে তেমন কোন অন্থবিধা হচ্ছে না। এব 
উপরে একটি সমীক্ষায় দেখ! গেছে যে, শতকরা 
66 ভাগ (যার। ধূষপাঁন ছেড়েছেন ) বলেছেন__ 
-কোন অন্ুুবিধা নেই এবং ছাড়তেও কোনই 
' কষ্ট হুয় নি, শতকরা 20 তাগ লোক বলেছেন 
ছাড়তে কষ্ট হয়েছে এবং মোটামুটি ভ্কাবে সইয়ে 
নিক্বেছি। বাকী শতকরা 14 জন বলেছেন যে, 
ছাড়তে ভীষণ কষ্ট হয়েছে এবং সম্ভবতঃ ছেড়ে 
থাকতে পারবে! না। আশ্চর্য এই বে, পিগারেট 
ছেড়েও বারা পরবর্তীগালে আবার সুরু করেছেন, 
তাদের শতকর1 56 তাগ বলেছেন যে, পিগারেট 
খাওয়া বন্ধ করতে তার্দের আদে। অন্ুবিধা হয় নি। 

পিগারেট বন্ধ করবার ছ দফা! কারণ পাওয়া 
যার়। (1) শারীরিক অনুস্থতা--উদাহরণ শ্বরূপ 
কাশী, গলার ক্ষত, নিংশ্বালের ক, অজীর্ণ ইত্যাদি 
বল] চলে। এ ছাড়! ফুস্ফুসে কর্কট রোগের 
আশঙ্কা তো রয়েছেই। 

(2) ব্যক়াধিকা--ছোটখাটে! শারীরিক অনু" 
স্তার সঙ্গে সিগারেটের জন্তে ব্যয়াধিক; কিছু 
লোককে নিগারেট ছাড়তে বাধ্য করে। 

(3) সাঘ।জিক চাপ--নিকট আত্মীয় বিশেষ 
করে স্ত্রীর কাছ থেকে নিত্য অতিযোগের ফলেই 
এই পিগারেট বর্জন। 

(4) ডাক্তার, পিতা বা শিক্ষকের আদর্শ 
অছুদরণ করে তাদের মতই ধৃমপ।ন না কর]। 

(5) মানসিক ক্ষমতার পরীক্ষা হিসাবে কিছু 
লোক ধুমপান বর্জন করেন। 

(6) ধুমপান এক অত্যন্ত কদর্ধ, নোংর| 
অভ্যাস মনে করেও কিছু লোক ছেড়েছেন। (খুব 
কম লোকই যে শেষের তিনটি কারণে ধুঘপান 
ছেড়ে দেন, ভ1 সহজেই অন্মেয়)। 

রচনার শেষে জালোচন! করি; ডাক্তারের কি 
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ভাবে এই অভ্যাস পরিত্যাগ করতে সাহাঁধা 
করতে পারেন। চিকিৎসকদের পরামর্শ দিতে 
হবে যে, ধূমপান পরিত্যাগ করবার একমাত্র পথ-_ 
হঠাৎ একদিন সম্পূর্ণভাবে ধূমপান ছেড়ে দিতে 
ছবে। কারণ, আনতে আস্তে কমিয়ে এনে তারপর 
ছাড়বার পদ্ধতি সব ক্ষেত্রেই বিফল হয় বলে গ্রমাণিত 
ইয়েছে। এর জন্তে যে মানসিক প্রস্ততি প্রয়োজন, 
ত। আহরণ নিজেকেই করতে হবে, যে কোন 
সহপদেশ নিরর্থক, একথা চিকিৎসকদের বোঝাতে 
হবে। সঙ্গে সঙ্গে বদি ধৃমপারীদের ধূঘপানজনিত 
শারীরিক অন্ুস্থতার নামগুলি জান। না থাকে, 
তবে অংশই জানিয়ে দিতে হবে। এর সঙ্গে 
সঙ্গে চিকিৎসকের] কিছু ছোটখাট প্রস্তাব দিতে 
পারেন, বেমন ধূমপানকারীদের সংলর্গ পরিজ্ঞাগ 
কর! (প্রথম কিছুদিন ঘরের বাইরে না যাওয়া) 
সব সময় কোন না কোন কাজেব্যাপৃত থাকা, 
মুখে লবঙ্গ বা এ জাতীয় ছোট কিছু রাখা নাতে 
দিগারেট নাথাকবার জন্তে ঠোটে বা মুখে ফাক! 
ফাকা এক জনুটৃতি না আসে। এ ছাড়া (৫) 
লবেণিন ([.006119) বা ভিটামিন “সি বড়ি 
নিরর্থক ভাবেই ওষুধ প্রহ্থোগ করা হচ্ছে--এই 
দেখাবাএ জন্তে (01৭0০০০) দেবার প্রচলন আছে। 
(2) হঠাৎ মাত্রাতিরিজ ধুমপান বাড়িয়ে 
পিয়ে সিগারেটের প্রতি একট! বিরকিজনিত 
অনাসক্তি এনে পিগারেট ছাড়তে সাহাব্য করে। 

(3) আত্মশাসন পদ্ধতিতে নিগারেট ছাড়বার 
জন্তে উপদেশ দেওয়। হয় যে, ধূমপানের ইচ্ছা 
হলেই একটি ছোট অন্ধকার ঘরে একটি শক্ত 
চেক়্ারে, দেয়ালের মুখোমুখী বসলে তাল হয়, 
যেন কোনভাবেই ধূমপানের পরিবেশ হৃষ্টি না 
হতে পারে। কিছু [কিছু ক্ষেত্রে এভাবে সিগারেটে 
খাবার ইচ্ছাট! নই হয়ে যায়। 

সংক্ষেপে এই কথাই তাই বলাযেতে পারে 
যে, সিগারেট একবার ধরলে তার থেকে নিষ্কৃতি 
পাওয়া শক্ত) তবু শুধুমাজজ নিঞ্জের মনের জোরেই 
এর থেকে পরিত্রাণ পাওয়া যেতে পারে | সব ধিক 
থেকে বিবেচনা করলে একথা নিশ্চর বলা ধায় 
ধে, নান! ব্যাধির মূলে যে কু-জত্যাল, তা বর্জন 
করাই বাহনীয়। 


অন্ধকার থেকে আলোয় উত্তরণ 
ভনবত্যুজয়গ্রসাদ ওহ* 


সত্যতার প্রদীপ বারা জালিক্বেছিলেন, অতি 
দুঃ অভীতের সেই খবিকল্প মানবসস্তান ভারা, 
প্রান আক্ষরিক অর্থেই, আগুনের ব্যবহারকে 
সংযত করে তেলের প্রদীপ জালাতে শিখে- 
ছিলেন। গুধু আশ্রস্থলের নিরাপতার জন্তে নয়, 
ঘন জঙ্ধকারে প্রদীপের সাহাযো গৃহকর্ম নিষ্পর 
করবার প্রথ্থ ছিল এবং আরও পরে, দিনাস্তে 
অদ্ধকার গৃহকোণে এই প্রদীপের আলোগ্েই 
শিল্প-চর্চ1! কিংবা জ্ঞানের চর্চ1! অব্যাহত থেকেছে। 
য|। দাহ এবং দীর্ঘকাল আলো! বিকিরণে সক্ষম, 
এমন সব পদার্থের সার্থক ব্যবহার যেন দীপ- 
শিধাকে ক্রমশঃ উজ্জ্রগতর করেছে, তেমনি 
তৈলাধারের৪ ক্রমবিবর্তনে প্রথমে সম্ভুচিতমুখ 
যম পাত্রের এবং পরে ধাতুনিমিত পাত্রের 
প্রচলন হ়েছে। 

মোমবাতি তেলের প্রদীপেরই অপেক্ষাকৃত 
উন্নত সংস্করণ | রোমান ক্যাথণিক থুষ্টানদের 
প্রার্থনার অঙ্গ ঠিসেবে গীর্জায় বেদীমূলে মোমবাতি 
জলাধার রীত বহুকাল বাবৎ প্রচলিত আঁছে। 
আর কিছু দিন আগেও বিলাসবহুল গৃহসজ্জ'র 
জভিজাত-অল্করণে মোমবাতির বেশ কদর ছিল। 
আজও যুদ্ধকালীন নিপ্্রদীপ রাত্রিতে বা বিদ্যুৎ 
সঙ্কটে মোমবাতির লি আলো শহরশ্বন্বরের 
ঘরে ঘরে প্রান অপরিহার্য। মোষেরও ক্মপরি- 
বর্তন ঘটেছে। চি বা ওই জাতীর দাহ-উপ- 
করণের পরিবর্তে এখন পে্রলিয়ামজাত মোমের 
প্রচলন হয়েছে। 

যেখানে বিছাৎ এখনও পৌঁছয় নি, সেই গ্রামে- 
গঞ্জে কেরোসিনের লঠন আজও লভ্ভাতার 
আলোট্কু জালিয়ে রেখেছে । মোমবাতির মত 


কেয়োপিনের বাতির ব্যবহারও বিছ্যুৎ-সন্ধটে, 
বা অন্ভীত্ত কারণে শহরের বহ গৃছে প্রচলিত 
রয়েছে। 

কোল-গ্যাসের (বা! করপলা-গযাপেয়) ব্যবহার 
কিছু দিন আগেও কলকাতার শহরের পথথাট 
আলোকিত করতো । দিনের আলে! নিভে 
বাবার সঙ্কে সঙ্গেই পথের ছু-শাশে গ্যানের 
আলো জলে উঠতো । পাশ্চাতাদেশে শুধু পথ নয়, 
গৃাভ্যত্তরেও গালের বাতির সমাদর ছিল। 

কিন্ত স্ব আলোর সেরা বৈহাতিক আলো। 
সরবরাহ কেন্ত্র থেকে তারবাছিত হয়ে ঘরে ঘরে 
পথেঘাটে এমনকি দুরতম গ্রমাঞ্লেও আলো 
বিকিরণ করছে। দিনের আলোর বিকল্প অবশ 
ক্ছিই নেই। কিন্তু বৈদ্যুতিক আলোর কল্যাণে 
ঘন অন্ধকার রাত্রিতেও আলোঁক-নির্ভর সব কাজই 
এখন অনায়াসে কর] সম্ভব । 


তেলের প্রদীপ 


প্রদীপ বলতে বোঝান্ব একটি পান, এতে 
খাকে উদ্ভিজ্ঞ বা প্রাশিজ তেল এবং একট সলতে। 
তেল-পিঞ্চিত সলতের দছনে পাওয়া বার আলো । 
কৈশিক বলের (089111515 8০0০7) ফলে 
তেল সলতের ভিতর দিরে উধের্ সঞ্চাঠিত হয়। 

ফরালীদেশে প্রগ্তর় যুগের মাহ্দের গুহার 
পাথরের প্রদীপের নিদর্শন পাঙুা! গেছে। এই 
আবিফারের ধবর সম্ভবতঃ ইউরেশিয়। হয়ে উত্তর 
আমেরিকার এস্কিমোদের কাছেও গৌচেছিল। 


£ আর, তি. কর মেডিক্যাল কলেজ, 


কলিকাত।-4 


কবরয়া; 1976] 


কারণ, কলন্বাপের পুর্ববর্তা আঁদেরিকাত্স এরা 
ছাড়া আঁর কেউ প্রদীপের ব্যবছ!র জানতো না। 

পাথরের তৈলাধারেরও ক্রমোন্সতি ঘটেছিল। 
পাথরের পরিবর্তে শঙ্খ বা শখ দিয়েও যে ছুন্বর 
প্রদীপ বানানে বার, এই জ্ঞান যখন হলো, 
তখব থেকেই জনেক দেশের শব্ধের প্রদীপ 
ব্যবহৃত হতে লাগলো । শব্ধের প্রদীপ শুধু 
সুন্বরই নয়, অনান্ানলবও বটে। 

আদি মানবের পরিপার্থে জল ছিল, মাটি ছিল। 
জল দিয়ে মাটি যেখে রোদে বাতাসে শুকিয়ে 
নিলে যেমন শক্ত হুপ্, তার চেয়ে আরও শক্ত 
হলো আগুনে পুড়িয়ে । কাঁদা-মাটির নরম তাঁলকে 
সে খুশীঘত আকৃতি দিল, আগুনে পোড়ালে!। 
সত্যতার আদিবুগের বাসনকোসন, গহুনাগাটি, 
খেলনা হি হুলো। এমন করেই মাচুষ একপ্দিন 
মাটির প্রদীপ তত করতে শিখেছিল। বলা 
বাহুলা, প্রথম দিকের প্রদীপের গঠন ছিল অনেকট! 
শহ্ধের প্রদীপের মতই! তারপর তার আকার 
ক্রমশই বদৃজেছে। আজও দীলাবলীর রাত্রে বা 
তুলসীৎঞ্চে মাটির প্রদীপ তার ক্ষুত্ব আলোর 
শিখাটুকু অন্ন রেখেছে। 

আবিষ্কার-উত্ভাবনের মূল বথাই হলো দেখা 
আর ভাবা । অতীতের মানুষও নিশ্চন্বই ভাবতে 
পারতো, চোধ মেলে দেখতে পেত। তাই কালে 
কালে যুগে যুগে মাটির প্রদদীপেরঙ অনেক উন্নতি 
সাধন সে করতে পেরেছে। সৌন্দর্যবোধের 
ক্রমবিকাশে নানা শিল্পকর্মে সৌঠব যুক্ত হয়েছে। 

এরপর একপ্রিন তামার আকরিক থেকে তাম। 
ধাতু আবিষ্কৃত হলো। বলা বাহুল্য যে, এই 
প্রণালীতে বিশুদ্ধ তামা উৎপন্ন হয় নি, হয়েছিল 
অন্দ্ধ মিশ্র-ধাডু, াকে বল বেতে পারে ব্রোঞ্জ। 
এ দিয়ে বাসনকোসন, প্রদীপ, ছুরি-ছোরা, বর্ণ! 
তীরের ফলা প্রভৃতি সবই তৈমী করা হয়েছিল। 
ধাতব পাজে আরও উন্নত ধরণের নকৃশী-কাটা, 
শুক্ঘ কাক্ষকার্ধ ছুটিয়ে ভোঁল।, সম্ভব হলো। মিশর, 
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মের, গ্রীল, ক্রীট, ব্যাৰিলন, চীন, মছেন্-জো- 
দড়ো, হুরগ। প্রভৃতি প্রাচীন দেশে এসবের অনেক 
সুন্দর নুনর নিদর্শন মাটি খৃ'ড়ে পাওয়া গেছে। 

অষ্টাদশ শতাঁব্ষীর শেষভাগ পর্যন্ত এই রকম 
প্রদীপই ছিল মান্থযের একথান্র ভরসা । কিন্তু 
এই সময় কোন এক চিন্তাশীল থাগ্ুষয তেলের 
বাতিতে সাধারণ গোলাকার সল্তের বদলে চ্যাপ্ট! 
সল্তে ব্যবহার করলেন। শুধু তাই নয়, ছোট্ট 
একটি দী(তওদাঁল! চাকার সাহায্যে এই সল্তে 
উদ্‌্কে দেবারও ব্যবস্থা করলেন! এর ফলে 
অনেক বেশী আলো পাঙয়া গেল। ক্রমে এর 
উপরে কাঁচের চিম্নি বসাবার ব্যবস্থা হুলো। 
এইভাবে তৈরী হলে! টেবিল ল্যাম্প, বা! আমাদের 
দেশে পাড়াগীয়ে আজও দঘান সমাদৃত। 


মোমবাতি 


একটি সল্তে আর তাকে ঘিরে মোষের 
আবরণ, আকার বেলনের মত (05110061581), 
এই হলো মোমবাতি। সল্তের আগুন ধরিছে 
দিলে মোমের দছনের ফলে সুন্দর প্লিদ্ধ আলো 
পাওয়। বায়। 

আগেকার দিনে, একটি কাপা বেলনাকৃতি 
পাত্রের মধ্যে একটি সল্তে বুলিয়ে দিয়ে তার 
মধ্যে মৌচাঞ্চের মোম গলিত অবস্থায় ঢেলে দেওয়া 
হতো। ঠাণ্ডা হতে জমে গেলে একে বের 
করে আন। হতে! এবং শ্বেত-পাথরের টেবিলের 
উপর গড়িয়ে গড়িয়ে একে ঠিক বেলানাক্কতি 
করে নেওয়া! হতে|। 

তবে ইউরোপে মধ্যহূগে সর্বসাধারণের ব্যব- 
হায়ের জন্তে মোঁমবাতি টতৈরী কর! হতো! সাধাঙণতঃ 
জান্তব চবি দিয়ে। ইতিহাস ঘাটলে দেখা বায়, 
ছাঁচে ঢালাই করে মোমবাতি তৈরী করবার 
শিল্পের হুচন! হয়েছিল পঞ্চদশ শতাবীতে। তবে 
উনবিংশ শতাব্দীর মধাতাগ পর্ধস্ত ত1 তেমন প্রপার, 
লাভকরেনি। 
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ফরাঁসী বিজ্ঞানী সেভ্রেউল তেল ও চবির রাসা- 
নিক গঠন সম্পর্কে অনুগীলন করেন এবং 1820 
খ্ট(বে সর্বপ্রথম চবিন্ন জলবিক্লেষণ 03901015515) 
সম্পাদন করে তা থেকে প্টিগ্নারিক আপি 
প্রথক করতে সঙ্গম হন। সাধারণভাবে একেই 
প্টিগ্রারিন বল] হয়। 1840 খৃষ্টাব্দে এই প্িারিক 
জ্যাপিড দিয়েই মোমবাতি (96652171006 ০2016) 
তৈরী করা হলো। এই ধরণের বাতি অত্যন্ত 
জনপ্রির ছলো। মোমবাতি শিল্প দ্রুত প্রসার- 
লাভ করতে লাগলো । আর সেই সঙ্গে নানা 
আকারের শিল্পন্থযমামত্ডিত দীপাধারেরও 
(0৪80016-30০15) প্রচলন হতে লাগলো। বড় 
বড় গীর্জার এবং রাজা-জমিদারদের বাঁসগৃছের 
শোঁতা বৃদ্ধি করবাঁর উদ্দোশ্টে তৈরী হলো নান 
আকাঁরের সুদৃশ্ট সব ঝাড়লঠন বা ঝাঁড়বাতি 
(00817061161) উৎসব-অহুঠানে এই সব বাতি- 
দানে শত শত মোমবাতি জালিয়ে রচিত হতো! 
অপুর্ব যায়াজাল, আলোর বস্তা দশদিক ভেসে 
বেত। 

পরবর্তা কালে পেট্রোনিকাঁম বা খনিজ তেল 
আবিষ্ভৃত হবার ফলে একদিকে যেষন পাঞিয়া 
গেল পেট্রোল কেরোপিন ইত্যাদি, অন্ত্িকে 
তেমনি পাওয়া গেল এক নতুন ধরণের মোম, 
যাঁকে বলা হুদ পে্রোলিঞ্কামঙজাত মোম (7০৮:০- 
120170-স2 7.৮ 02150) আ৪%)। এর ফলে 
মোমবাতি-শিল্লের আরও উর্তি হন্েছে। এখন 
শতকর! 90 ভাঁগ পেট্রোলিয়ামজাত মোমের সঙ্গে 
10 ভাগ স্টিগারিন মিশিয়ে মোমবাতি তৈরী 
করা হয়। আগেকার যে কোন মোমবাতির 
তুলনান়্ এই বাতি থেকে অনেক বেশী আলো 
পাওয়। যায়। আর স্টিগারিম থাকায় এ বেশ 
শক্ত ও মজবুত হুয়। বলা বাহুলা, বিংশ শতাব্দীর 
শেষভাগেও, গ্যাস ও বিছ্াতের এত প্রচলন 
হওয়। সত্বেও ফোমবাতির চাহিদা একটুও 
কমে নি। 


জাজ ও বিজ্ঞান 


[29তম বর্ষ, 2 লংখা? 


কেরোসিনের বাতি 

উনবিংশ শতাবীর শেষভাগে লুক হলো 
পেউ্রোলিক্গামের যুগ । বিজ্ঞানীর! নাল! দেশে 
পেউ্রোলিয়ামের সন্ধানে প্রবৃত হলেন। তার 
ফলে উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকা, মধ্যপ্রাচ্য, 
রাশিল্পা প্রভৃতি দেশে পেট্রেলিকাম পাশয়া 
গেল। 

খনিজ পেট্রোলিয়াম নিযে আংশিক পাঁতন- 
প্রক্রিয়া (চ140610291 015011180017) সম্পাদন 
করে স্কুটনাঙ্ অনুষাত্বী পর পর পাওয়া বাত-- 
গ্যাল, পেট্রল, কের়োলিন। ডিজেল তেল, 
পিচ্ছিলকারী তেল, মোম ইত্যাদি। সভ্যজগতে 
স্বতাবতঃই এসব জিনিসের খুব চাঁছিদা হছলো। 

মলিন তেলের শতকর1 প্রায় 70 ভাগ 
কেরোসিনরূপে পাওয়া যায়। আলোক উৎপা- 
দনের উদ্দেশ্ত্রে এই তেল ব্যবস্থার করে খুব 
ভাল ফল পাওয়া গেল। তাই সব দেশেই এর 
বযবছাঁর হতে লাগলো। 

টেবিল ল্যাম্প এবং পরবতাঁকালে উদ্ভাবিত 
হারিকেন ₹ঠনের মধ্যে বাযু-প্রবাহ অত্যন্ত সুষ্ু- 
ভাবে নিয়স্রিত হয়, তা এগুলি জগবার সময় 
কোন অসুবিধা হয় ন।| বাস্তবিক, হারিকেন- 
ল$ঙনের গঠন প্রপালী এরকম বে, প্রবল ঝাঁড়- 
বাতাসের মধ্যেও এনিয়ে অনায়ালে চলা-ফেরা 
কর! যায়, সহজে নিভে যাবার ভয় থাকে না। 
ইংরেজী [70:1158176 শবের অর্থ প্রব ঝড়। 
সেজডেই এই লঠ্ঠনের নামকরণ হুত্েছে হারিকেন: 
লন (নু 011108156 [.8176610) | 


গ্যাসের বাতি 
মাটির নীচে কাচা-কন্ল। পাছা বাক্স। 
একটি বহ্ৃ-পাত্রে কীচা-কর়ল! নিয়ে তার অন্তধূ্- 
পাতন বা! ত৪ক-আসবন-প্রক্রিয়া (9650:000%6 
41301118010) সম্পাদন করলে প্রধানত; পাওয়া 
বাক কলা-গযাপ (0091 888) এবং কোক (0০6), 


ফেরুয়ারী, 1976 ] 


আর সেই সঙ্গে উপজাত ভ্রব্য হিসেবে পাওয়া 
যার আযমোনিসাধুক্ত ভ্রবণ, আলকাভ.র! প্রভৃতি । 

কোক গৃহস্থালীর কাজে জালানী ছিসেবে 
এবং ধাতু-শিল্পে ব্যবন্থার কর! হয়| কিন্তু প্রথম. 
দিকে করলা'গ্যাস নিক্কে কেউ মাথ! খামাতো 
না। তাই এই মৃলাবান গ্যাসের অপচয় হতে 

ব্বটিশ বিজ্ঞানী উইপিকাঁম মার্ডকের জন্ম 
1751 খাবে 21শে অগাস্ট । 1777 খৃষ্টাব্দে 
তিনি জেমস ওয়াটের সহকারী নিযুক্ত হন। 
1772 খৃষ্টাঝেই তিনি প্রথম কর়লা-গ্যাসের 
সদ্বাবছারের কথ! চিত্ত করেন। এজন্তে একটি 
লোহার বকষ্ে (২০০: কাচাশ্কদধল। নিক্নে 
তার অন্তধূম পাতন-প্রক্রিয়া সম্পাদন করলেন, 
এবং এথেকে উদ্ভূত গ্যান কতকগুলি বায়ুরোধী 
(41-0800 ব্যাগ বা! খলির মধ্যে সংগ্রহ 
করলেন। এরূপ খলির মুখে একটি রোধনী 
(১৮০০-০০০5)-বুক্ত ধাতব নল ছুড়ে দিলেন। 
এর মুখটি সরু । আধার রাতে কারখানা থেকে 
বাড়ী ফেরার পথে তিনি এরকম একটি ব্যাগ 
বগলদাঁধা করে নিতেন, আর রোধনী খুলে 
নলের সরু মুখে, গ্যাপে আগুন ধরিয়ে দিতেন। 
এতে স্থশ্দর আলো পাওয়! বেত, বাতায়াতের 
পথ সুগম হতো। 

কর়ল1-গ্যাস উৎপাদনের জন্তে এ বছরই 
তিনি বাড়ীতে ছোটখাটো একটি কাঃখান! স্থাপন 
করেন এবং এই গ্যাস দিয়ে তার ঘরবাড়ী 
আলোকিত করবার ব্যবস্থ! করেন। এর ছয় বছর 
পরে ঠারই তত্বাধধানে সোছোতে (বাগিংছাঁম) 
বোপ্টন এবং ওয়াঁটের কারখানাটি গ্যাপ দিয়ে 
আলোকিত করাহ্য়। এই প্রথম জনসাধারণের 
জনে আলোঁক-উৎপাদনের উদ্দে্ডে কম়লা-গ্য।প 
ব্যবহৃত হলে!। আর অললদিন পরেই পাইপের 
(বা নলের) ভিন্তর দিদ্বে কল্পলা-গ্যাস পরিচালিত 
করে রাস্তার আলে জালাবার পরিকল্পনা 
গৃহীত হয়। 


জন্ধকার থেকে আলোয় উত্তরণ 3 


কিন্ত অনেকেই প্রতিখাঁদে সুখ হয়ে উঠলেন। 
কেউ বললেন,_পর্বনাশ |! এই গ্যাসের 
বিশ্ফোরণে শহর উড়ে বাবে, নয়তো! এর সংস্পর্শে 
শহরের বাতাল বিষাক্ত হতে উঠবে। আবার 
কেউ ৰললেন--'বাতি নালাবার জন্তে এতকাল 
আমর! তিমিমাছের তেল ব্যবহার করেছি। গ্যাস 
ব্যবস্থার করলে তিমির তেলের চাছিদ! থাকবে 
না। তখন তিমি-শিকারের বাবসা নষ্ট হন্নে 
যাবে। আর যেহেতু নৌ-সেনারা প্রধানতঃ 
তিমি-শিকারীদের জাহাজেই শিক্ষালাত করে 
থাকেন, সেছেতু আমাদের এত্হন্ডিত মৌ- 
বাঁছিনীও এর ফলে ধ্বংস হয়ে যাবে।' 

কিন্ত এই সব যুক্তি শেষ পর্যন্ত টিকলো ন!। 
1809 খ্ৃষ্টাবেই সর্বপ্রথম প্রি অব ওয়েল্শের 
বাসগৃহ্ের সন্মুথের র্াস্ত গ্যাসের আলো 
আলোকিত কর! হয়। এর পর 1819 খুষ্টাস্থে 
লণ্ডনের “ওয়েস্ট-মিন্স্টার ব্রিজ+-ও গযাসের ছ।র| 
আলোকিত করা হুলো। দলে দলে লোক এসে 
অবাক হয়ে তা দেখতে লাগলো। আর আনন্দে 
চীৎকার করে বলতে লাঁগলো_'কী অদ্ভুত! 
কী উজ্জল!" 

সে যুগে যে ধরণের বার্ার ব্যবস্থার কর! 
হতো, তাতে গ্যাসের বাতি যে খুব উজ্জল হুতো, 
এম কথা হলফ করে বলা যায় না। তবে 
এতাবৎকাঁল বে টিম্টিমে তেলের বাতি ব্যবন্ৃত 
হুতো, সে তুলনায় এই গ্যালের বাঠি ছিল জনেক 
বেশী উজ্জ্বল। 

তাপ-উৎপাদনের জন্তে লেবোরেটরীতে যে 
গ্যাস-দীপ লাধারণতঃ ব্যবহার করা হয়, সেই 
দীপ আবিষ্ষার করেন হাইডেলবার্গের অধ্যাপক 
বুন্গেন (880567) 1 তাই এই গ্যাশ-শীপের 
নাঘ দেওয়! হয়েছে বুন্পেন-দীপ (8017361) 
0021)61) | 

অধ্যাপক বন্সেনের ছাত্র অদ্রিঘান বিজ্ঞানী 
ওগেল্সবাকু (৬/6195৪০1)) ভিয়েন| বিশ্ববিস্তালদনে 


পা] জাজ ও বিজ্ঞা 


ঘে'গ দিয়ে গবেষণা! সুরু করেন এবং এখানেই 
1684 খুঠান্ছে গযাল-ঘ্যাপ্টল্‌ (095-7090016) 
আবিষ্কার করতে সক্ষম হন। গ্যাসশ-্য্যাপ্টল্‌ 
তরী করতে প্রয়োজন খোরিয়াম অন্মাইড ও 
পিরিয়াম অক্সাইড | পিচ্কের জালের সঙ্গে ওই 
ছুটি অক্সাইড মাথিক্ে নিয়ে এই থ্যাণ্টল্‌ তৈরী 
রর! হয় । জগন্ত গ্যাপের প্রথম সংস্পর্শে সিক্ষের 
জাল গুড়ে ফাঁয় বটে, কিন্ত যৌঁপিক উপাদান ছুট 
শক্ত ছে যাওয়ায় জালের আকার অবিকৃত 
থাকে। এই জালই গ্যাসের আগুনের সান্িধ্যে 
তাগর হুষ্বে ওঠে। স্বভাঁবতঃই ভাগ্বর জালির 
সাহায্যে আলোক-উতৎ্পাদনের উদ্দেশ্টে কম্লা- 
গ্যাপের চাহিদা খুব বেড়ে গেল। শহরে শহরে 
তবে ঘরে নুন ধরণের গ্যাপের ব্যাতি ব্যবহৃত 
হতে লাগলে! 


বৈভ্যুত্তিক বাতি 

ডাক়্নাঘে! আবিঘারের পর থেকেই বিদ্যুৎ 
লহছজলত্য হলো। তখন জনেকেই বিছাতের 
সাহাযো আলো আলাবার কথা ভাবছে লাগলেন। 
এই ভাবনা! থেকেই হৃষ্টি হলে! আর্ক-দীপ 
(ঞ1০-181000) 1 পটারিসে এবং ইংল্যাত্ডের জন- 
বহু্গ শহরে এরূপ দীপ প্রথষ ব্যবহার কর! হয়। 
একে থাকে ছুটি কার্বনের ছণ্ড। স্ড্ু ঘুরিয়ে এদের 
মথ্যেকার দূরত্ব ইচ্ছামত বাঁড়ীনো-কষানো বাঁয়। 
ছ্চ্চ-বিতবসম্পন্ন তড়িতের উৎপের সঙ্গে এদের 
ধোগ করে দিলে ভড়িৎ্-স্চুলিলের হি হয়। 
তাতে জোরালো আলো পায়! বায়। এরপ 
কার্ক-দীপ রাস্তাঘাটে, ম্যাজিক লঠনে, সার্চ" 
লাইট এবং লাইট-ছাঁউলে জোরালো আলোক 
উত্পাদনের জন্যে আজগু ব্যবন্ধত হচ্গে 
. খাকে। 

মাঁকিন বিজ্ঞানী টমাস আঁল্তা এডিসন 
ভাবলেন, এমন ছোটখাটো বৈদ্যুতিক বাতি 
বানাবেন, যা পড়বার ঘরে কিংবা অফিপঘরে 


[295৭ বর্ম, 2 সংখা! 


অনায়াসে ব্ারহাঘ কর! দাধে,। অথচ বিপতের 
কোন সপ্ভাবনা থাকবে না। 

কোন পরিষাহী ভাবের ভিতর দিয়ে সড়িৎ- 
প্রা চলতে থাকলে ভাটি উত্তপ্ত হয়। বে 
পদার্থের রোধ (065156506) বেশী, সেই পদার্থ 
দিয়ে কৃগুলী বানানে বেশী তাপ উৎপন্ন হুদ্ব। 
আবার তাঁর বত সরু কর! যায়ঃ রোধ গত বেশী 
হ্ব। আঁর তাপের মাত্রা বেশী হলে তারটি 
ভাখ্বর হয়ে আলো দিতে থাকে । এই ধর্মের 
উপর ভিত্তি করেই বৈছুতিক বাতি (216০016 
19100) আবিফার কর] সম্ভব হয়েছে। 

এডিলন এব্ষয্নে-পরাীক্ষ।-নিরীক্ষ! দক করেন। 
কিন্তু লমশ্ত। হলো কি দিয়ে ফিলাঘেন্ট (6119- 
01606) বা সরু তার তৈরী করা বাগ। বাদিয়েই 
তিনি কিলাষে্ট তৈরী করেন না কেন, তড়িৎ" 
প্রবাহ পাঠাবার সঙ্গে সঙ্গেই তা৷ পুড়ে ছাই হয়ে 
যায়। অবশেষে 1879 খৃষ্টাব্দে তিনি প্রথম 
সাফল্য অর্জন করলেন। তিবি কার্ধনের ফিলামেন্ট 
তৈন্ী করে একটি বাযুশু্ত বাল্বের মধ্যে 
রাখলেন। ভড়িৎ-প্রবা পাঠাবার পর ফিলাদে্ট 
পুড়ে গেল না, জার কাল্র-চল।গোছের জালে! 
এথেকে পাওয়া গেল। এডিপন এবং তার 
সহকর্মীর] ক্রমাগত ছু-দিন ধরে এর উপর নজর 
রাখলেন, কিন্তু বাতির ফিলামেন্ট অটুট বইলো।, 
পুড়ে গেল না। বিজ্ঞানীর নতুন নামকরণ হলো 
ধেন্লো পার্কের থাছুকর (012 আ1হ8:0 ০£ 
102010 0916)। 

এদিকে ইংরেজ বিজ্ঞানী যোসেক উইল্পদন 
স্বোসনও সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে গব্ষেণা করে 
অনুরূপ কার্ধনস্বাতি প্রস্তত করেন। 1880 
খুষঠান্বে একটি একুজিবিশনে (বা প্রদর্শনীতে ) 
নর্যপ্রথম তা বেখানে! হলো । তাই পরবাঁকালে 
এরূপ বাতির নাম দেওয়া হয় এডিস্বোকন ল্যাম্প 
(01820 151000)1 

এর মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাঁলে কার্বৰের 


ফেজলারী, 1976] 
সরু তারটি ভাঙ্গর হয়ে আলো দেয়। আর 
বাল্ব বাযুশৃত্ত থাকায় কার্বন পুড়ে যাওয়ার ভয় 
থাকে না। তবে এই বাতির সহচেয়ে ধড়ক্রটি 
হলে! এই বে, এথেকে গীতাভ (ঠিক সাদ! নয়) 
আলে! পাওয়া বায়। আর এর শিখা সর্বদাই 
কাপছে বলে মনে হয়, ভাই এই আলো চোখের 
পক্ষেও অত্যন্ত পীড়াদায়ক। তাছাড়া ব্যবহারের 
সঙ্গে সঙ্গে বাল্বের কাচের গায়ে কার্ধনের হুক 
স্তর সঞ্চিত হতে খাকে। ফলে বাতিটি ক্রষশঃ 
কালো হয়ে বার এবং আলো ক্রমশঃ ক্রমে আসে। 

এরপর 1909 খুব থেকে যে বাতির প্রচলন 
হু, তাতে একটি বাযুশুন্ত বাল্বে কার্ধমের বদলে 
টাংস্টেনের সরু তার ব্যবহার করা হুয়। এতে 
বেশী আলো! পাওয়া বাক্স বটে, কিন্তু বালরটি 
বাযুশৃন্ত থাকায় বেশী উঞ্ণভায় এই তার থেকে 
ধাডুকণ। নির্গত হু বলে তারের ক্ষ হতে থাকে 
এবং ধাতুকপাগুলি বাল্বের গায়ে সঞ্চিত হয়ে 
বাল্বকে ক্রমশঃ কালে! করে দেয়। 

পরীক্ষা করে দেখা গেল যে, বাল্ব? 
সম্পূর্ণরূপে বায়ুশৃন্ট ন|! করে তাঁর মধ্যে কিছু- 
পরিমাণ নিক্কিঘ্ন গ্যাস ভরে দিলে সুফল পাওয়া 
যায়। কারণ, তা হলে তার থেকে ধাতুকণ। 
নির্গমন বুল পরিমাণে হ্বাস পায় । এজভ্তে 1913 
ধা থেকেই বাল্বের মধ্যে খানিকটা! গ্যাস ভরে 
দেওয়ার বিধি প্রচলিত হয়। কিন্তু বাল্বের মধ্যে 
গ্যাস থাকলে আর একটি অনুবিধা দেখা দেয়। 
ভাঁম্বর তারের তাপ আভ্যন্তরীণ গ্যালে পরিবাহিত 
ও পরিচালিত হত্ব বলে তার উষ্ণত। হাল 
পায়। ফলে তার ওজ্দলাগ অনেকখানি কমে 
যার। এই অনুবিধা দুধ করবার জন্তে 1934 সাল 
থেকেই বান্বের মধ্যে সোঁজা তাঁর ব্যবহার না 


অন্ধকার খেকে জালোয় উত্তরণ ৮5 


করে কুগ্ডলিত তাঁর (0০01150 ০০1) ব্যবছার 
করবার বিধি প্রচলিত হয়েছে। এর ফলে পরি- 
চালিত তাপের পরিমাপ কম হয়, তাই এরূপ 
বাতি থেকে অনেক বেলী আলো পাওয়া! বার। 


উপসংহার 

বর্তষান বুগে পৃথিবীর সর্ধন্র বৈদ্যুতিক 
বাতির প্রচলন হয়েছে! রাত্রির অন্ধকার জার 
কোন সমস্যা নয়। শুধু গৃহকর্মে নয় ব| পথঘাট 
আলোকিত করবার জন্তে নয়, কলে-কারখানায়, 
স্কুল-কলেজে, অফিসে ব| ক্রীড়াস্থলে এই বিছ্বাৎ- 
শক্তির সাহায্যে দিবালোঁকের মতই সব কাজ 
কর! সম্ভব ছুচ্ছে। বিছ্যৎ বদি বর্তমান সত্যতার 
প্রাণ-শক্কি, বিহ্যাতের আলে! অবশ্ঠই এই সত্যতার 
প্রাণ-প্রদীপ। 

আকাশে চন্র-হুর্ধ ছিল বগেই আদিমানব 
আলোর উপকারিত] বুঝতে পেরেছিল। নিশাচর 
প্রাণীর মত অন্ধকারে লুকিয়ে না থেকে অদ্ধকার 
অপসারণের কঠিন সাধনার আঞ্জ সে সফল। 
অ।লোর এই বিবর্তনে কৃত্রিম আপোর প্রতিটি 
উত্লই বিশ্বস্ত বন্ধুর মত মানুষকে সাহাব্য 
করেছে। মাটির প্রদীপ আজও তার কল্যাপব্রত 
নিষ্সে দরিদ্রের ঘরে আলো বিতরণ করছে, 
আজও মোমের বাতির শীতল-ন্লিগ্ধ ওঁজ্জল্য গীর্জয় 
পবিত্র-পরিবেশ হ্ষ্টী করে চলেছে, আজও 
শছরের বাইরে গ্রাষে-গঞ্জে হারিকেন-লঠন তার 
অতীত মর্ধাদা নিয়ে অঙ্গ রয়েছে। বৈছ্যঠিক 
বাতি অবশ্টুই অন্ধকার অপসারণে লর্বাধিক 
সফল। কিন্ত কে জানে--জলোর ক্রমবিবর্তনে 
উজ্জলতর কোন্‌ বাতি তবিস্বতের মানুষের জগ্ঠে 
অপেক্ষা করে আছে? 


গ্রহাস্তরে নিত্য আনাগোনা 
শৈলেশ লেনওগ 


মহাবিশ্বের বুকে একমাত্র পৃথিবীতেই কি 
প্রাণের আবির্ভাব ঘটেছে? পৃথিবীর কল্লোলিত 
জীবনপ্রবাহ কি রবিনসন ক্রুশোর মতই নিঃসঙ্গ ? 
শুধু অজ নয়, আবহ্ষানকাল ধরে মাছষ এই 
মহাবিজ্ঞাসার উত্তর খুজে বেড়িয়েছে। যুগে 
যুগে মহাকাশে পাড়ি জমিয়েছে কল্পনার রথ 
চেপে। 

এমন একসময় ছিল, যখন রহম্তবাঁদী 
জেযোতিষচর্। এবং জ্যোতিথিজ্ঞানের মধ্যে কোন 
পার্থক্য ছিল না। প্রাচীন ধর্মশান্রগুলির বিধানাচু- 
যাত্সী পৃথিবীই ছিল মহাবিশ্বের কেন্দ্র এবং সকলেই 
তা এক রকম মেনে নিয়েছিল। কিন্তু একটা 
অলীক চিদ্তাধারার অদ্ধকৃপে মাহষের প্রজ্ঞা ও 
মননগ্ীলত1 চিরকালের মত বন্দী থাকতে পারে 
না। প্রায় চার হাজার বছর আগেথেকেমুরু 
করে একেবারে আধুনিক যুগ পর্যস্ত এ নিয়ে কত 
কাণ্ডই না ঘটলে! । সেলব কাছিনী যেমন আশ্চর্য- 
জনক তেমনি চিত্তাকর্ষক। 

মনে করতে হয় থুষ্টপূর্ব যঠ শতকের 
গ্রীক দার্শনিক খালেসের কথা। সর্বপ্রথম তিনিই 
ধরতে পেরেছিলেন যে, পৃথিবী এবং চাদ মোটেই 
থালার মত চ্যাপ্ট। নয়, গোলাকাঁর। সে বুগে 
এমন চিন্তাধার] ছিল খুবই বিস্মরকর। বল! হয়ে 
থাকে--তিনিই জ্যোতিবিজামের পথিকৎ। তার 
সমসামঠিক আর একজন গ্রীক দার্শনিক আনাঁক- 
সিমেণ্ডার কূর্ধকে নিয়েও অনেক গবেষণা করে 
গেছেন। তিনি বলেছিজেন যে, হুর্ধ ও পৃথিবী 
পরস্পর আয়তনে সমান! কিন্ত কয়েক দশক 
ধাদেই গ্রীক পণ্ডিত হেরাক্রিটাস এই হিসেবটি 
সংশোধন করে বললেন, হূর্ধের ব্যাস বারো ইঞ্চি! 


আজ এসব কথ! এখন যতই হাশ্তকর মনে হোক না 
কেন, সেই কুসংস্কারাচ্ছন্ন প্রাচীন যুগে শত প্রাত্ত- 
কুলতার মধ্যেও তারা যে বিজ্ঞানীর দৃর্টিতজী 
নিষ্বে চলতে পেরেছিলেন, তাকে কোনমতেই 
ছোট করে দেখা চলে না। শুধু তাই নয়, 
গ্রহাঁজরে জীবজগতের কথাও তারা বল্পন! 
করে গেছেন। 

থু্টর প্রথম শতাবীর শেষভাগে খ্যাতনাম! 
গ্রীক পণ্ডিত প্লুটারক চক্রলোকের কথা নিয়ে ৰই 
লিখেছিলেন । সভ্যতার ইতিহাসে এটিই 
বোধ হয় গ্রহাস্তর জীবন নিয়ে রচিত প্রথম গ্রন্থ। 
টাদকে তিনি একটি দ্বিতীম পৃথিষী বলে 
বর্ণনা করা হয়েছে। সেখানে ছড়িরে রয়েছে উত্তঙ 
পর্বতমালা, বিস্তীর্ণ উপত্যকা আর 
গিঝিখাত। পে যুগে এমন ধারণাও ছিল যে, টাদে 
মাছষ আছে। কিন্তু পুটারকের বিশ্বাস ছিল 
অন্ভরকম। তার মতে, সেখানে দৈত্যপানবেরা 
বাস করে। কেবলষাত্র মৃত্যুর পরই নাকি মানুষের 
আত্ম! চাদে চলে বার এবং সেখান থেকে দানবের 
আত্ম! নাঁকি পৃথিবীতে আসে । তার গ্রন্থের [70০ 
ঢ9০12 11) 0105 1,01796 ) শেষভাগে রয়েছে 
মানব এবং দান্বাত্মার সংলাপ। 

দ্বিতীর শতাবীতে রচিত আর একখানি 
গ্রস্বও কিছু কম আকর্ষণীয় নয়। এটিও লিখেছেন 
আর একজন গ্রীক চিস্তাঁবিদ লুপিয়ান। গ্রন্থের 
নাম 'খাটি ইতিহাস+ [7:0৩ [7150 ] হলেও 
লেখক কোনরকম ভুল ধামপার অবকাশ রাখেন 
নি। তিনি যে আগাঁগোড়াই মনগড়। গল্প 
লিখেছেন, সেকথা সুরূতেই বলে দিয়েছেন। কিন্ত 
একালের “সারে ফিকশন' অর্থাৎ বিজ্ঞানভিত্তিক 


ফজীনারী, 1976] 
কল্পকাহিনীগুলিগ কি ভাই নঙ্গ? বরং লুসিক্ান 
অনেক বেণী প্রশংসার যোগ্য । তরল 
অক্সিজেন, রকেট, ইলেক্টনিক কম্পিউটর 
প্রভৃতির সাহায্য ছাড়াই তীর নায়কের! 
মহাশুন্তে পাড়ি জমিদ্েছে। মহাসমুদ্র অতিবাঁনে 
বেরিক্নে পড়া একদল অপসমসাহসী দূর্ধ্ধ 
মানুষের কথ! দিকে কাহিনীর সুত্রপাত। পিলারস 
অব ছারকিউলিস অর্থাৎ জিব্রালটার প্রণালী 
অতিক্রম করে যাবার সময় তারা এক 
তয়ঙ্কর ঘৃর্ণাঝড়ের কবলে পড়ে। কিছুক্ষণের 
মধ্যেই জাকাশছের! এক জলম্তস্ত এসে এদের 


প্রহাস্তরে নিত্য আনাগোন। ?? 


আজগুবি গল্প। তা হুলেও শুক্রগ্রছে উপনিবেশ 
গড়বার মত কল্পনা খুটীন্ন দ্বিতীয় শতকেই দেখা 
দিয়েছে, এটা খুব আশ্চর্যজনক নয় কি? 

মহাভারতের সমন্নকাল নিক়্ে পাণ্ততদ্ের মধ 
নানান মত। কেউ বলেন তিন হাজার বছর, 
কেউ বলেন পনেরো ছাজার বছর আগেকার 
ঘটনা । মহাকাশে পাড়ি জমাবার ব্যাপান়্টা 
কিন্তু তখনে! ছিল। নারদমুনির ঢেকি হলো 
এলন একটি পরমাশ্চর্য মহাকাশধান যাতে চেপে 
তিনি অবলীলাক্রমে বিশ্বের সব জায়গায় তুর 
বেড়াতেন। 





ধুটারকের চজজলোকবাসী 


গ্রাস করে। তার মধ্যে পড়ে অলহাঁয় মাচ্যগুলি 
বিছবাৎবেগে পেচিয়ে পেঁচিয়ে উপরে উঠতে থাকে। 
সে ওঠার যেন আর শেষ নেই! অবশেষে চাদের 
মাটিতে ভার! প1 রাখতে পারল। কিন্ত সেখানেও 
কি স্বস্তি আছে? এক তরঞ্কর মহাযুদ্ধে জড়িয়ে 
পড়লে! পৃথিবীর কয়টি মান্ষ। হুর্ধলোকের রাজার 
সঙ্গে চন্্রলোকের রাজার দারুণ লড়াই বেধে 
গেছে। কে আগে গিরে শুক্রগ্রথে উপনিবেশ 
গড়বে, ত| নিকেই বত অশান্তি। এই বিপদের 
সময় পৃথিবীর ছুধধর্ধ আগন্তকদের কাছে পেকে 
চাদের রাজা যেন চাঁদ হাতে পেলেন। 


পুরনো দিনের কথ। ছেড়ে দিতে এবারে 
মধাযুগের দিকে একৰাঁর তাকানে! যাঁক। লুপিক্গান 
না হয় মনগড়া কথ। লিখে গেছেন, কিন্ত কেপলার ? 
নিউটনের মত তিনিও তো ছিলেন গণিত- 
সামাঞ্ের দিকপাল। গ্রহগুলি বে বৃত্তাকার পথে 
হুর্ধকে প্রদক্ষিণ করছে তা নিয়ে মোটামুট যুক্তিপূর্ণ 
মতবাদ সর্বপ্রথম তিনিই খাড়া করেছিলেন । তবে 
পরিবেশের প্রভাব বুঝি কেউই এড়াতে পারে 
না। নিউটনের মত তিনিও ছিলেন মধ্যযুগীয় 
রহস্তবাণের প্রতি একাস্ত অহুরত্ু। 
. কেপজারের নুবিখ্যাত বিজ্ঞানভিত্তিক উপগ্াস 


48 . ভাজে ৪ বিজ্ঞ 


সোষবিক্াষ (50052£00) প্রকাশিত হচ্ছ 1634 
সালে। এই প্রছ্থে বৈজ্ঞানিক হৃঠিতনী আর 
উদ্তট ধ্যানধারণা মিলেমিশে একাকার হয়ে 
গেছে। কাহিনীটি প্রহ্থাত্তর অভিযানের । 
ডুঝাকোটাস নাষে আইসল্যাণ্ডের একজন তরুণ 
তাঁর ধাঁচ্ছকরী জননীর সহায়তার াদে গিয়ে 
উপস্থিত হলে! | সে এক পরমাশ্র্য দেশ। মাটির 
উপয় ছড়িয়ে রয়েছে গকফলের মত দেখতে 
এক ধরণের পদার্থ। সায়াদিন ধরে হুর্ষের প্রচণ্ড 
ভাঁপে পুড়তে থাকে, সন্ধ্যার 
এ পদার্থগুলির তিতর থেকে বেরিয়ে আসে 
চঙ্রলোকের নবজাত অধিবাসীরা । দেখতে 
অনেকট! সনীহ্ুপের মত। প্রায় পুরো দেহটাই 





বুনো হাঁসের পিঠে চেপে 


ঘন লোমে টাকা । হুর্যের আলো একেবারেই পছন্দ 
করে না। দিনের বেল! পাহাঁড়-পর্বতের খাজে 
খাজে ছায়ায় লুকিয়ে থাকে | কাউকে বদি 
দিনের আলোয় জোর করে এনে রাখ! হয়, 
তবে তার নরম লোমগুলি খুব শক্ত জার তনুর 
হয়ে বায় । অবশ্ত রাত্রে তা ঝরে গিয়ে আবার 
নস্ুন করে গজায়। এই হলো কেপলার-ক ললিত 
গ্রহথাস্তরের জীব! তবুও এর তাঁৎপর্য কম নয়। 
তমসাচ্ছন্ধ মধ্যযুগীয় পরিমণ্ডলে বসেও তি জগতে 
প্রাণের অস্তিত্ব নিয়ে চিন্তা! করে গেছেন ফেপ-লার। 


শুধু বিজ্ঞানীরা কেম, এ ব্যাপারে ধর্মগুরুরাও 


কিছু কম যান না। এই প্রসঙ্গে কল্প কাছিনীকার 


ফেটে গিয়ে, 


( জব 28 পথ 


হিষ্বারফোরডের বিশপ গডটইন লিখলেন 
চাদের বুকে মান্য (0156 10807 25 636 [5000) 
এই হুখপাঁঠ্য উপজ্াসটি প্রকাশিত হনব 1638 
সালে, ভার ম্ৃষ্ার পরে। কাছিনীর নানক 
জেদিনগো গনজালেস বুনে! হসেক পিঠে চেপে 
টাঙ্গে গেছে । সেখানে বহু রকমের অবাক কর! 
কাগুকারখাদার সামনে পড়েছে। গ্রহাস্তরজীবনের 
কথ৷ মধ্যযুগীক্ থৃষ্টান ধর্মগুরুদের মনে সাড়া 
জাগিক্টেছিল! অথচ এমন [চস্তাধারা ছিল 
বাইবেলকিয়োধী। 

অষ্টাদশ শতক থেকেই জ্যোতিধিজনের 
জয়যাত্রা হুর হলো । পৃথিবী বে বিশ্বের কেজ 
নয়--ক্ষুত্ব একটি গ্রহ মাত্র, এই সত্য বহু আগেই 
প্রতিষ্ঠিত করে গেছেন গ্যালিলিও। তারপর অনেকের 
ধারণা হলে যে, লবগুলিতে না হলেও সৌরজগতের 
অনতঃ ছু-একটা গ্রহে নিশ্চই উচ্স্তরের প্রাণী 
আছে। এই তত্র প্রধান প্রবন্ত! ছিসেবে এগিয়ে 
এলেন দ্বনামধন্ত উইলিয়াম হারশেল। তিনি 
ছিলেন অষ্টাদশ শতকের সেরা জ্যোতিবিজ্ঞানী 
এবং দুরবীন নির্মাতা । নক্গব্রলোকের বহু রহন্তই 
তিনি তেদ করে গেছেন। 

হারশেলের দৃঢ় বিশ্বাস ছিল বে, ঠাদে জীবজগৎ 
জআাছে। এমন কি নুর্ধেগ উন্নত ধরণের প্রাণী বাস 
করে] ভার মতবাদ অনুযান্গী, উত্তপ্ত সৌরপৃষ্ঠের 
ঠিক নীচেই রয়েছে চমৎকার এক নাতিশীতোক 
অঞ্চল, বেখানে বুদ্ধিমান সৌরজীবের! হেসেখেলে 
বেড়ায়। গ্রনথাত্তর জীবনের স্ুনিশ্চয়তা হারশেলের 
মনের উপর এমন প্রভাব বিস্তার করেছিল, যার 
ফলে এসব কথা নিয়ে তিনি খোলাখুলি আলোচনা 
করতেন। বিশ্বাস-অবিশ্বাসের কোন প্রশ্ন গঠে নি। 
সমসামন্ধিক পণ্ডিত সমাজ অতুলনী খ্যাতির 
অধিকারী হারশেলের সঙ্গে একমত হতেই 
ভালবাসতো। পাছে তীর মুখে বিদ্রেপের হালি 
ফুটে ওঠে, এই আশঙ্কা কেউ কোন মন্তব্য 
করতেও ভরসা পেতেন না। | 


ফেরা, 1976] 
উদিশ শতকের দাঝামাধি পথ বিশিষ্ট জর্জাল 
জ্যোতিবিআানী প্রিথিসেন তো চায়ে বুকে আগ 
একটা শহুরই আবিষ্কার করে ফেললেন। লে এমন 
এক শহর, যার প্রতিরক্ষা ব্যবস্থা! দুদূঢ় করতে গিয়ে, 
কালোমাটিয় মন্থাকান্স প্রাচীর তৈরী কবা হয়েছে 
চারিদিকে। 
গ্রনথাত্তর জীবন নিগ্কে জালিয়াতির নজীরও 
পাঁওয়] ঘাবে। 1835 সালে +নিউ ইত্র্ক সান, 
পত্রিকান্ম একটি খবর পড়ে পাঠকেরা দারুণ 
উত্তেজনায় ফেটে পড়েছিল। দক্ষিণ আফ্রিকার 
কেপ অব গুড হোপে বসে জন ছারশেল 
(উইলিয়াম হারশেলের পুত্র) নাকি চাদের বুকে 
বছ জন্তজানোয়ার আবিষ্কার করেছেন। মস্ত শিং 
ওয়াল! ভেড়া; ধূলর পেলিক্যান পাখী, বাদরমূখে। 
মাধ আরও কত কি! এক ধরণের অতিকায় 
উভচর প্রাণী নাকি চঙ্রলোকের চুড়িপাথরে ঢাঁকা 
প্রীস্তর তোলপাড় কে উন্ধাবেগে ছুটে বেড়াচ্ছে! 
অনেক দিন বাদে ধরা পড়লো যে, খবরট] ভূয়! । 
তারপর চাদ এক সময় বাতিল হযে গেল। 
সেখানকার জলবামুশুর্ত পরিমগ্ডল যে আদপেই 
প্রাণস্ৃহির উপযুক্ত নয়, একথ! বেরপিক বিজ্ঞানীর! 
বেশ জোর দিয়েই বলতে দ্ধ করলেন। কিন্তু 
ত। জেনে কি তৃপ্ত হওয়া যায়? কল্পনাপ্রবাহু 
এবারে তিশ্ন খাতে ছুটল। লক্ষ্যন্থল মঙগলগ্রহ। 
ইটালির জ্যোতিধিজ্ঞানী শিঙ্াপারেজি মঙ্গলের 
মেরুপ্রদগেশে বরফ এবং সোজা! কত্ত গুলি খাল 
আবিষ্কার করে ক্ষেঞএটি প্রস্তত কনে রেখেছিলেন। 
ত্বনাঘধন্ত ওপন্তাসিক এইচ, জি. ওয়েলস 
রচন] করলেন 'বিশ্বলোকের মহাবুদ্ধ' (৬৫: ০£ 
006 ড021৫8)। অহাবুদ্ধিমান মজলীয়ের1 সরাসরি 
এসে পৃথিবীকে আক্রমণ করে বগেছে। গছেলস 
তাদের চেহারার বর্ণনা দিগ্সেছেন--'এখন আমি 
গুধেয় দেখতে পাচ্ছি । অবিশ্বাস গড়নের অপাবিব 
জীব। হ্ভৃলাকার দেহেয় পঙ্গিধি মস্ত জাঁলার 
বত। কম করেও চান্স ফুট। তথে দেনা হলে 


গ্রনান্তয়ে নিষ্্য জাজাগোন। 
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ওটাকে বোখ হন হাথ! হলাই যুক্তিযুক্ত । মুখ 
রন্সেছে টিক মাঝামাঝি জাবগার়। নাক বলে 
কিছু নেই। মঙ্গলীক্দের কোন রকম গন্ধের 
অন্থভৃতি আছে বলে মনে হয় না। মন্ত এক 
জোড়া ভঙ়ঙগ্কর গোল চোখের ঠিক নীচেই রঞ্জেছে 
অত্যন্ত পুরু ছু-খান। মাংগল ঠে।ট। চাবুকের মত 
লস্বা আর লিকলিকে কতগুলি শু'ড় ঠোটের উপরে 
নীচে বৃত্তাকারে সাজান! ? 

মঙ্গীক্স বুদ্ধিমান প্রাণীর কি চছৎকাঁর চেহারা! 
বইথানি কিন্তু আপাধারণ জনপ্রিত্বতা বর্জন 
করেছিল। পরবতাঁক]লে মঙ্গলগ্রহ-সভ্যত! নিয়ে 
একটার পর একট] কাহিনী রচিত হয়েছে। কিন্তু 


«8 ি রর 
| টিপু 


ওয়েলস-বণিত মঙ্গলগ্রহ্বাসী 









অলোকপামান্ত ওয়েলসীত্ব প্রতিতার ধারে 
কাছেও পৌছতে পারে নি। 


শুধু মঙ্গলগ্রছ নিয়ে লেখা বলেই নন, 


“বিশ্বলোকের মহাবুছজে” আরও একটি নৃতনদ্ব 


আছে। এবার আর মান্ষকে ছুটতে হনব নি, 
ভিন্ন জগতের প্রাণীরা সশরীরে এসে পৃথিবীর 
বুকে হাঞ্জির হয়েছে। লর্বাধুনিক যুগে এই 
ওয়েলসীয় কল্পনাটি যেমন বিকশিত হযেছে, 
তেমান কিছুটা বিজ্ঞানসম্মত কূপ নিয়েছে। 
বিংশ শতাব্দীর চতুর্থ দশকে গ্রহান্তর-রহুন্ত এক 
অভাবনীত্ব পথে মোড় নিল। আর কোন ব্থ- 
শিল্পীর কল্পন! নগ্ব-একেবারে বাস্তব ঘটন!। 

উড়ন্ত চাকী এক যন্ত প্রহ্লিক। অনেক 
মানমন্দিরে শক্তিশালী দুরবীনের ভরিতে তা খর! 
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পড়েছে। মাফিন যুক্তরাষ্ট্রের মছাকাশ-বিজঞান 
সংস্থা 'নাসা' এ হতবুদ্ধিকর পদার্থের নাম 
দিয়েছে 'অজাত উড়ত্ত পদার্থ” 0005106701863 
5108 ০001০০0। কেমন সে পদার্থ? সত্যই 
ভিন্ন জগতের কোন মহাকাঁশষান নাকি ? 

প্রথম খবরটা! আসে 1947 সালে। জনৈক 
মার্কিন ব্যবসান্ী তার নিজত্ব এরোপ্লেনে চড়ে 
ঘুরে বেড়াঁবার সময় এক ঝাঁক উড়ন্ত চাঁকীর সারি 
দেখতে পান। সেই থেকে ধারাবাহিকভাবে 
আসতে থাকে এই ধরণের খবর। ক্রমে ক্রমে 
দিল প্রচণ্ড উত্তেজনা । উড়ন্ত চাঁকীর! যে অজান। 
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পারলেও, বেখারাথ কিন্ত শপথ কবে বলেছেন থে, 
ব্যাপাযটার মধ্যে কগ্নার লেশঘান্র মেই! 
ক্যালিফোনিত্াপ বিখ্যাত আউটপালোমার 
মাবমন্দিরের পাশেই থাকেন জর্জ আযাডামস্কি। 
তিনি ঘোষণা করলেন শুক্রগ্রহ থেকে আস! 
নরনারীর কথ!। পালোমার মানমন্দিবের কাছে 
তাঁর! নাকি সদলবলে এসে নেমেছিল। জ্যাডা- 
মস্কি এ শুক্রবাদীদের সঙজেই তাদের উড়ন্ত 
চাকীতে গিন়্ে উঠেছিলেন। তারপর চললো! সুদীর্ঘ 
ভ্রমণে পালা! সৌরজগতের প্রান সর্ববই তিনি 
ঘুরেছেন। শুক্র, মঙ্গল ও শনিগ্রছের মানুষদের 


"পারের সে আরে. 






বে 


গু 


চি... 
জজ জজ ০ রর 
নু শখ 


ম০০স্প 









০০ পপ 


) টি 


তি সাল 
এ [টি ০০৮৮ 
পা ক 






রর 


উড়ন্ত চাঁকীর চালিক। 


কোন গ্রন্থান্তর-্সভ্যতার মহাকাশযান, তাতে 
অনেকেরই সন্দোছ রইলো না। গুজব উঠলো 
গ্রঞথান্তরের জীবের নাকি পৃথিবীর যেখানে-সেখ।নে 
নামতে সুর করছে--ছড়িয়ে দিচ্ছে মাধূর্ব আর 
জানের প্রবাহ। 

টারম্যান বেখারাম নাকে এক ভদ্রলোক তো 
একটা উড়ন্ত চাঁকীর মধ্যে গিয়েই বেশ কিছু সমর 
কাটিয়ে এলেন। সে এক মহাঁচমকপ্রদ অভিজ্ঞত]। 
আউরা রানেস নামী এক পরমানুন্দরী সেই 
বানের চালিকা-্-নিবাপ ক্রারিয়ন গ্রহ] কিন্ত 
কোথা পে গ্রহ? এই প্রখের জবাব দিতে নল! 


সঙ্গে ছুটিয়ে মেলামেশ! করেছেন। এমনকি 
সেই বিশ্বপ্কর উড়ন্ত চাঁকীর ফটোগ্রাফ পর্ধস্ত 
ভুলে আনতে ছাড়েন নি। কিন্ত সে প্রমাণ এত 
অস্পষ্ট যে, দেখে কিছু বোঝবার উপায় নেই। মনে 
হয় যেন একটা বৈদ্যুতিক আলোর শেড। 
ইংল্যা্ডের লেডরিক আলিংহ্াম 1954 
সালে লিখলেন 'মঙ্গলগ্রছের ফ্লাইং সসায়' নামে 
একখান বই। একজন মঙ্গলীয় মাচুষের লঙ্গে 
মোলাকাতের বিবরণ। উড়স্ত চাঁকীটি এসে 
নেমেছিল হ্টল্যাণ্ডের উপকুলে। বইতে সেই 
মঙ্গলগ্রন্থবাঁসীর একখানা! ছবিও ছেপে দে! 


ফেরারী, 1976] 


হয়েছে। চেছারাঁটা হব একজন অধ্যবকসী 
মানুষের ঘত। পরশে ইউজার, কোমরে বেন্ট 
বাধা। 

আর উদাহরণ বাড়িয়ে লাভ নেউ। বিজ্ঞানের 
দৃষ্টিতে এলব কাছিনী লাগামছাড়া উত্তট কল্পনা- 
মাত্র। তবু প্রশ্ন থেকে বায় 'জজ্ঞাত উড়ন্ত 
পদার্থ কি জিনিস? সেগুলি তো জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীদের দুধবীনে ধরা পড়েছে। সন্দেছবাদীদের 
দৃঢ় বিশ্বাস, বিভিন্ন দেশের সামগ্িক কতৃপক্ষ এ 
বিষয় অনেক কিছুই জানেন--বা কিনা সম্পৃ্ণ 
গোপন রাখ হয়েছে। গ্রনথাস্তরের জীবের! নাঁকি 
ইতিমধে)ই সারা পৃথিবীতে ছড়িয়ে পড়েছে। 


সঞয়ন ৪1 


(পন্দেহছট! যে অমূলক, তা! কিন্তু খুব জোর দিয়ে বল। 
যায় না। কারণ বেত্রুতহানে মানবিকতা ও প্রজার 
অবলুপ্তি ঘটতে সুরু করেছে, তার পিছনে তির 
জগতের নুগতীর চক্রান্ত থাকাটা! মোটেই বিচিত্র 
নয় )। 

কল্পনার কখ। যাক। গ্রগান্তর-সভ্যতার অস্তিত্ব 
সম্পর্কে দেশ-বিদেশের বিজ্ঞানীরা দীর্ঘদিন ধরে 
অক্লান্ত গবেষণা চালিতে বাঁচ্ছেন। এই নিক্বে 
তারা এখন আনেক কথাই বলতে পারেন। যে 
সব খবর ইতিমধ্যেই পাওয়া গেছে, তাঁ এমনই 
বিদ্বন্বকর এবং কৌতুছলজনক, বা কল্পকাহিনীকেও 
হার মানার। 


সঞ্চয়ন 
গাছগাছড়া থেকে প্রোটিন নিষ্কাশন 


ক্ষুধা আর অপুষ্টিকর হাত থেকে মানবজাতির 
মুক্তির উপার অনুলন্ধানের জন্তে বিশ্বের গবেষ ক- 
গণের সাধনার অন্ত নেই। এট বাপারে এক 
নবতম পদক্ষেপ হচ্ছে, আশ, খোসা, শ্বেতসার. 
কার্বোহাইড্রেটসষেত মুল শম্তের পরিবর্তে এ 
শন্ত থেকে শুধু মাত্র প্রোটিনের অংশটুকু বেছে 
আলাঁদ। করে নিগ্নে তা ঘানুষের পুট্টিকর আছার্য- 
রূপে পরিবেশম কয়] 

মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের জাতীর বিজ্ঞান সংস্থার 
অর্থান্থকূলো নেত্রান্ক। বিশ্ববিস্ভালয়ে একদল গবেষক 
গাছগাছায় প্রোটিন নিষ্বে পরীক্ষ/-নিরীক্ষা ব্যাপূত 
আছেন। এই বিজ্ঞানীদের নেতা ডষ্টর লোদ্বেল 
হ্থাটারলি এ বিশ্ববিস্ঞালয়ের কৃষি অর্থনীতি বিষয়ের 
অধ্যাপক ড্টর জেমস কফেনডিকের ঘনিষ্ঠ সহ- 
যোগিতায কাজকর্ম চালিয়ে যাচ্ছেন। মাচুষের 
পু্টিবিধানেক। জন্তে উত্ভিজ্জ প্রোটনকে জৈব প্রোটি- 


শের সমপর্ধায়ে আনবার জর্তে তারা গবেষণ| করে 
5. 


চলেছেন। এই প্রণঙ্গে খাবার উপযুক্ত শুকনো 
বীনের উদাহরণ উল্লেখ করে ড্র স্যাটারলি 
বলেছেন বে, ভারতে প্রোটিনের প্রশ্নোজন খুব 
বেশী বলে এধরণের এক-শ' পাউগ্ড বান ভারতে 
রানী না করে তার পরিবর্তে সমপরিমাণ শুধুমান্ত 
প্রোটিন বদি দশ পাউগ্ড ওক্বনের প্যাকেটে করে 
পাঠানো বাক, তা হলে কাজট। কতইনা সুষ্হয়। 
কাজেই বিশল্যকরণীর জন্ভে গন্ধমাদন পাঠিয়ে কি 
কিছু লাত আছে? উপরতিশীগ অনেক দেশেই 
কারোহাইড্রেই লাতের উত্প রয়েছে। কাজেই 
প্রোটিনের সঙ্গে বাস্তর বোঝ! বাড়িয়ে অন্তন্র 
সে সব পাঠিরে তো লাভ নেই। 

উত্তিজ্জ প্রোটিন সংগ্র্থের এই পরিকল্পনা! খুবই 
সহজ, কিন্তু একে রূপারণের পথে বাধাবিত্ব 
কিন্তু কম ময়। নানাভাবে গান্ছগাছড়া থেকে 
প্রোটিন 1নফাশন করে নিলেই কাজ শেষ হয়ে 
গেল না-্কোন্‌ গাছের প্রোটিনে দেছগঠনের 


& 
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উপযোগী কোন্‌ রাপায়নিক পদার্থ রয়েছে, বা 
কোন্শ্তের প্রোটিনে কোন্‌ উপাদান কতটা আছে 
না আছে, তাও সমীক্ষাসাপেক্গ | 

এই প্রপপ্গের বাধ্যাক় ডর শ্যাটারলি বলেছেন 
যে, দেহুতত্তর উম্নতিবিধাণের জন্তে প্রত্যেক 
মাচ্ছগষের বিশেষ করে আট রকমের আ্যামিনো 
আযসিডের প্রয়োজন । অধিকাংশ জব প্রোটিনে 
এই আযমিনো আআসিডের সুসমগস মারা পর্য। 
পরিমাণে রয়েছে। সম্ভবতঃ ডিমের মধ্যে আমিনো 
আযাসিড সবচেয়ে নুসমঞ্জপ মাত্রায় রয়েছে। ছুধ; 
আযাসিড মাংস গ্রভৃতিতেও প্রচুর পরিমাপ আয(মিনে। 
রয়েছে; কিন্তু উদ্ভিজ্জ প্রোটিন জব প্রোটিনের মত 
থাস্চগুগসম্পর নয়। দেছের পুটির জন্তে যে আযামিনে| 
আযাসিড একাস্ত অপরিহার্য, উদ্ভিজ্জ প্রোটিন কিন্ত 
তার পরিমাণ খুবই কম। আর তাছাড়! প্রতিটি 
গাছগাছড়ার আযামিনে। আযাসিডের মাত্রাও 
সমান নয়। 

প্রত্যেক খাগ্শন্যে প্রোটিনের মাত্রা খুবই কম 
থাকে। উদাহয়ণন্বরূপ তুট্রায় প্রোটিনের পরিমাণ 
সাত অথবা আট শতাংশ মাত্র। কাজেই দেহের 
প্রোটিনের শ্রয়োজন যেটাঁবাঁর জন্তে অনেক বেশী 
করে ভুট্টা গ্রহণ করতে হবে। ভুট্টার সঙ্গে 
কার্বোহাইড্রেট, আশ প্রভৃতি অনেক অপ্ররোজনীয় 
জিনিসও উদরস্থ করতে হয়! এর! দেহেধ 
প্রয়োজনীর ক্যালোরি জোগার়। দেছের উপযুক্ত 
পরিমাণ প্রে।টিন পাবার জন্ে খানের লঙ্গে প্রচুর 
ক্যালোরি মানুষ গ্রহণ করে থাকে। 

কাজেই নেত্রাস্ক! বিশ্ববিগ্তালর়ে গবেষণারত 
বিজ্ঞানীরা গাঁছগাছড়! থেকে শুধুমাত্র প্রোটিনটি 
পৃথক করে নিয়ে মানুষের থাগ্রূপে ব্যবস্থার করবার 
কাজে ব্যাপৃত আছেন। তাদের এই পরীক্ষা 
নিরীঙ্গার পথে অগ্রসর হতে গিয়ে ভারা মানব 
দ্বেছের উপযোগী অনেক নভুন নতুন প্রোটিনের 
সন্ধান পেক্েছেন। সেই লব নতুন প্রোটিন 
এতকাল কারও দৃষ্টি আকর্ধণ করতে পারে নি। 
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কাজ করতে গিয়ে এই গবেষকদল অনেক জটিল 
সমস্যার পন্মুখীনও ছয়েছেন। এই সমন্তা প্রোটিন 
পৃথকীকরণ প্রত্রিপ্নের রাপায়নিক পঙ্থার দিক 
দিনে বেনী নগ্ন, তাদের উত্তাবিত ভ্রব্যটি মানুষের 
দেহে ও মনে কি প্রতিক্রিয়া হাই করে, সেষই' 
সমস্তাটি বেশী জটিলতার শ্তি করেছে। উদাহরণ 
স্বয্নূপ, থাস্তশস্তের যধ্যে সম্াবিনে উদ্তিজ্জ 
প্রোটিনের পরিমাণ খুব বেখী বলে সর্বগ্নন্বীক্তি-. 
লাত করেছে। কিন্তু আল্ফালফ! নামে এক 
রকমের ঘাস আছে, ব! এখন শুধু মাত্র পণ খাস্ত 
ছিসেবেই ব্যবহৃত হন্বে থাকে। প্রতি হের 
জমির আলফালফা থেকে সয়াবিনের তিনগুণ 
বেণী প্রোটিন পাওয়। যায়। কিন্তু সমস্য! হছলে। 
এই যে, বস্তট থেকে যে প্রোটিন নিফাঁশন করা 
হম্ব,.তা ঘাসের মত বিশ্বাদ। গবেষকেরা এই 
পশ্ডধান্ত থেকে এক ধরণের ধুলর সাদা রঙের 
নির্যাস নিফাশনের উপায় বের করেছেন। 

স়্াবিন থেকে প্রোটিন উত্পাদনের চেয়ে 
আলফালফ! থেকে প্রোটিন উৎপাদনের সম্ভাবনা 
তিনগুণ বেণী রয়েছে। আবহাওয়ার প্রতি" 
কৃূলতার ষে সব দেশে সন্মাবিন ভাল ফলে না, 
সে সব দেশে প্রচুর আলফালফ! উৎপাদনের দিকে 
নজর দিতে পারে। কাজেই বিশ্বের ক্ষুধা 
নিবারণের বাঁপারে এসব দেশ সন্পাবিনের চেয়ে 
আলফালফার উপর বেশী নির্ভর করতে পারে। 
তবে এই পদার্থটি থেকে প্রোটন নিষ্কাশনের 
অনেক সমস্যা আছে। এই উদ্দেশ্টসাধনে *খাপ্ত 
্রযুক্তিবিদ্ভার প্রযোজন। এই ব্যাপারে প্রধুজি- 
বি্তার ব্যাপক প্রসার হলে বিশ্বের প্রোটিনের 
অভাব দূর হবার সম্ভাবনা রয়েছে। 

বিশ্বের কোন দেশ প্রোটিনসম্দ্ধ প্রচুর 
আলফালফ! উৎপাদন করে তা থেকে অত্যা- 
বন্তকীয় প্রোটিন নিফ্ষাশনের যথোপযুক্ত ব্যবস্থা 
করলেও কিন্ত সমন্যার সমাধান হবে না। কেননা, 
প্রোটিন হলেই তো জার ছলে! না, তার স্বাদটিও 
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যে দাঞ্ষের রপনার শ্রহণোপযেগী হওয়! চাই। 
আমেরিকার পুরি-বিশেষজয়! এই সমন্তার কথ! 
ভেবে উদ্বিপ্র হয়ে পড়েছেন। 

স্বাদের এই সমস্তাটা কেবল মাত্র গরীব দেশেই 
সীয়াবদ্ধ নন । শ্যাটার়লি-কেনড্রিক গোঠী আলফ- 
লফা প্রোটিন-সার দিয়ে কেকজাঁতীর খাবার 
প্রস্তত করে গবেষপাগারের কর্ধীদেন মধ্য পরি- 
বেশন করেছিলেন। কিন্তু তাতে কোন ফল 
হয়নি। এমন কি গবেষণাগারের একনি কমার! 
এই কেকজাতীপ খাঁবারকে শরীরের পক্ষে খুব 
উপকারী জানা সত্বেও তার! ওগুপিকে গ্রহণ 
করতে পারেম নি। তাদের মনে হুপ্েছে তারা 
যেন শ্রেফ ঘাস চিবোচ্ছেন। 

এই প্রোটিন-সার পাউরুট, হাতে-গড়া কটি 
প্রভৃতির সঙ্গে মিশিয়ে খাগেপযোণ্ী করে তোলবার 
গন্তে অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা হয়েছে। এতে 
অনেক সুফল পাওয়া গেছে। থান্তের এই 
প্রণবস্তটি রুটি এবং অন্তান্ত খাবারে সঙ্গে পরি 
মাণঙ প্রযোজনমত মিশিয়ে ব্যবহার করতে 
অনেকেই শিখেছে। তা ছাড় এ প্রেটিন-শারের 
উত্পাদনও বেড়েছে। 

পাতার প্রোটিন-সাঁর মিশিয়ে মাংসের পরিমাণ 
মেমন বাড়ানো যায়, তেমনি থাগ্যগুণের দিক 
থেকে মাংসকে অধিকতর পুটিকরও করে তোল! 
যান়্। তবে এই প্রোটিন জলধাবারের রুটি বা 
দানাশক্তের ছারা প্রস্তত খাবার প্রভৃতির সঙ্গে 
মিশিয়ে ভাল কাক্গ পাওয়া বার না। তবে পাতার 
প্রাটিন-সারে যে আযামিনে। আআসিড রয়েছে, সেটি 
খুবই আকর্ষনীয় ডক্টর শ্রাটরলি ও তার সহকর্দার! 
এই প্রোটিন-সার তদের মিশ্রণে অন্য ভম উপাদান 
[হসেবে ব্যবহারে খুব আগ্রহ প্রকাশ করেছেন। 

উদ্তিজ প্রোছিন"্সার মাছবের খান্তগুণ বৃদ্ধির 
ব্যাপারে খুবই উপকারী বলে প্রকাশ পেয়েছে। 
কিন্ত ঘাস বা শাকলজি প্রভৃতি থেকে সন্তান কি 
ভাবে প্রোটিন-সার নিফাঁশন করা বার, সেটাই 
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ভাবনার বিষর়। সম্ভার প্রোটিন-াঁর প্রার্থির 
হুজানসন্ধান একট! চিত্তাকর্ষক গবেষণার ব্যাপার । 
মাষের থা প্রক্রিক্ননের পথে খাস্ের অনেক 
অংশ অপ্রয়োজনীয় বলে আবর্জনার গানায় ফেলে 
দেগুয়। হব । এই সব পরিতয/ত্ত অংশ পণ্ড- 
থান্ভরূপে ব্যবহার কর! হয়ে থাকে। যেমন গম 
থেকে আটা, মঃদ1 প্রতৃতি প্রস্তত করতে গিয়ে 
ভৃষি প্রভৃতি বাদ বার। সেগুলি পশুধাস্তরূপে 
কাজে লাগে। 

চোলাই কাজের পরও নানাবিধ উপজাত পদার্থ 
পাওয়া যান। শিল্পবাণিজ্যের প্রষোঞজনেই ছোক 
অব! মানুষের ব্যবহারের জনেই হোক--স্থরাসার 
প্রস্তহ করতে গিন্বে কতগুপি উপঙঞ্জাত পদার্থ 
পাওয়। বায়। ডহীর কেনড্রিক বলেছেন যে, 
চোলাইপ্ের এই সব পরিত্যক্ত পদার্থ প্রোটিনলমৃদ্ধ। 

স্থরাসার প্রস্তত করতে যেদানাশশ্ক' বা তুট্ট! 
অথব! গম প্রভৃতির শশ্তাির প্রগ্োজন হর, 
সেগুলির মধ্যে বে উদ্ভিজ্জ প্রোটিন থাকে, স্ুরা- 
সারের উপজাতর মধ্যে সেই উত্ভিজ প্রেটিনই 
শুধু থাকে না, সেই সঙ্গে থাকে ঈই-প্রোটিনও। 
সরাপার গজাবার সময় এই জাতীর প্রোটিন 
উদ্ভূত হতে খাকে। প্রোটিনকে শক্তিশালী 
করাতেই ঈষ্টের প্রয়োজন শেষ হন না, চোলাইক্ের 
প্রক্কিক্ণনের ফলে উপজাত ত্রব্যে প্রোটিনের 
পরিমাণ বুদ্ধিও এর দ্র! হয়ে থাকে। 

প্রোটিন-সার সংগ্র€ করবার এই যেব্যাপক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা, তা কি গবাদিপশুর অনাহ।রেরই 
ইর্দিত দে? এই ভাবনা! অনেকের মাথানর 
এসেছে। মাঞিন বিজ্ঞানীরা জোরের সঙ্গে এর 
জবাবে বলেছেন, না--তা কখনই নম্গ। এই ছুশ্চিন্ত। 
অমূলক। কেননা, গাছগাছড়1! থেকে প্রোটিন 
পৃখকীকরণের এই ব্যবস্থার প্রবর্তন গবাদিপণ্ুর 
কথ। চিস্ত। করেই কর! হয়েছে। প্রোটিন নিষ্ক।- 
শনের এই প্রক্রিয়নে ঘাস প্রতৃতি পদার্থের চার 
ভাগের তিন তাগই গবাদিপণুর ভোগে লাগে। 
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আর বাকী একভাগ উৎকৃষ্ট প্রোটিন-সাঁর হিসাবে 
মাছষের খান্তবপে ব্যস্ত হয়। গাছগাছড়া 
থেকে ভাল তাল প্োচিন ভূলে নেবার পর তন্ত, 
কার্যোহাইড্রেট প্রভৃতি ছিবড়াঙ্জাতীয় যে সব 
পদার্থ পড়ে থাকে, তাতেও কিন্তু কিছু কিছু প্রোটন 
পাওয়া যার। তবে সেগুলি নিয্ঘানের, কিন্ত 
গবাদিপপ্তর পক্ষে তা খুবই উপকারী । রোমস্থন- 
কারী প্রাণীর! মানুষের ফেলে দেওয়! এই পব খাশ, 
খোন! গ্রভৃতি খেয়ে শক্ত সবল হয়ে বেড়ে 
ওঠে। অথচ মাছুষের কাছে এর কোন প্রয়ে।জন 
নেই। 


হান * বিজ্ঞান 


(29৩ বধ, ঠা সংখ্যা 

বিশ্বের থে লব দেশ খানের অভাবে কষ্ট পাচ্ছে, 
বিজ্ঞানীদের প্রোটন -সার সংগ্রহের এই গব্ষণ। 
কিন্তু ছুর্ভ।গ্যবশতঃ তাদের পেট ভয়াতে পারবে 
না। তথে বিশ্বের খান্ভ-সমন্তা জাগামী করেক 
বছরের মধ্যে নিরসম হবার নয়। অপর পক্ষে 
বিশ্বের জনসংখয। স্বৃদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে এই সমস্ত 
জটিলতর হুবারই সস্ভাবৰ1| বেঈী। ডক্টর কেনভ্িক 
বলেছেন যে, নেত্রাস্তার এই গবেষকদল 
মানুষকে ক্ষুধার হাত থেকে রেহাই দিতে না 
পারলেও মানষের অনাহারে মৃত্যুকে অনেক দূর 
পিছিয়ে দিতে পারবে। 


1975 সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


রসায়ন: বিজ্ঞান, পদ্গার্থ-বিজ্ঞান এবং চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানে সুইডিস রয়েল আআকাডেমি অব সায়েজ 
1975 সালে ধাদেরকে নোবেল পুরস্কার দিয়েছেন, 
বিজ্ঞানীর! মনে করেন এদের প্রত্যেকের সব 
ষুগাস্তকর আবিষ্কারই আগামী কয়েক দশকে 
মাঙ্ছষের জীবনের উপর প্রভাব বিস্তার করবে। 
এই সব আবিষ্কার আগামী দিনে আরও অনেক 
ঘুহপ্ উদ্য/টন করবে। | 


রসায়ন-বিজ্ঞান 

রসায়ন-বিজ্ঞানে 1975 সালে নোবেল পুরস্কার 
দনেওয়! হয়েছে--ঘৌথতাবে ছু-জন বিজ্ঞানীকে। 
তাদের একজন হচ্ছেন জন ওয়ার্কপ কনফোর্থ 
(জে. ভা্ুউ, কন ফোর্থ)। তিনি ইংল্যাণ্ডের সাসেক্জ 
বিশ্বধিষ্ভালয়্ের অধ্যাপক। অপরজন হুচ্ছেন 
ছইজারল্যাণ্ডের অধ্যাপক ভজা দিদির প্রেলগ ( তি. 
প্রেগগ )। অধাপক কন'ফোর্থ এবং অধ্যাপক 
প্রেলগ উভয়েই জৈব রসায়নের মূল তত্ব নিজকে 
গথেহণ! কযেন। কৈ ঘৌপের অপুর ত্রৈমাসিক 


গঠন অনুসন্ধান ভাদের গবেষণার প্রধান বিষয়বন্ত। 
এই ছুই রসাফ়্ন-বিজ্ঞানীর মুল কাঁজের বিবরণ 
বইগুক্িতে অনেকাংশে আছে। 

অধ্যাপক কন'ফোর্থ 1917 সালের 2ই 
সেপ্টেম্বর পিডনিতে (আগ্ট্রলিয়ায় ) জন্মগ্রহণ 
করেন। 1937 সালে এ বিশ্ববিদ্যালয় থেকেই 
তিনি বি. এস-সি, ডিগ্রী পেজেছিলেন। অধ)াঁপক 
কন'ফোর্থ পরে অক্সফোর্ডে বান এবং 194] সালে 
পি. এইচ. ভি. ডিগ্রী লাভ করেন। 1953 সালে 
তিনি রয়েল সোসাইটির ফেলো নির্বাচিত হুন। 
19£2 সালে তিনি মিলস্টেড লেবোরেটরী অব 
কেমিত্ি এবং এনজাইফেোলজি অব শেল রিসা 
লিমিটেডের ডিরেকউর ছিলেন এবং পরে 1965 সালে 
তারভিক বিশ্ববিষ্ঞালয়ে সহকারী অধ্যাপক ছিসেৰে 
নিযুক্ত হন্সেছিলেন। বর্তমানে তিনি ইংলাাণ্ডের 
সাসেক্স বিশ্ববিভালয়ের অধ্যাপক। 

ডক্টর কন'ফোর্থ ট্রেরগ়েড কেমি্রির উপরে থে 
কাঁজ করেছেন, তায় ছুলন1 মিলে না। ভষ্র 
কন'ফোর্থ একটু একগায়ে। তিসি হথিক | 


ফেলায়, 1976 ] 
যোঁগের কার্ধর অপুর উপর এনজাঁটমের বিকি্বা্ 
অচুসন্ধানট অধ্যাপক কন'ফোর্থের প্রধান কাজ । 
অপুর হ্ধাত্রিক গঠন-্টবচিত্রোর গুধ রহম্যগ 
অধ্যাপক কন'ফোর্থেক বিভিন্ন গবেষণা-নিবন্ধ থেকে 
জানা যাযস। দু়ালেন একটি দীর্ঘ শৃহ্ঘলবিশিষ্ট 
রাসায়নিক যৌগ। স্কুধালেনের গঠন-পদ্ধতি এবং 
গ্ুালেন থেকে বিভিন্ন প্েরয়েড য| বা গড়ে উঠেছে, 
তা কি ভাবে সম্ভব, তা বুঝবার জন্তে তেজস্কিপর 
আইসোটোপের সাহায্য নিয়ে কোন্‌ অংশের 
সঙ্গে এনজাইম বিক্রিয়া করেছে, তা বৃঝে নিয়ে 
অধ্যাপক কন্ষোর্থ রহল্ উদ্ঘাটন করতে পেনে- 
ছিলেন। অন্ত সব মৌলিক কাজের মধ্যে কোগে- 
উ্রিরনের জব সংঙ্গেষেণ এবং বায়োপিস্থেটক 
কাজের পরীক্ষা-নিরীক্ষার কাজ উল্লেখযোগ্য। 

অধ্যাপক কর্মফোর্থের কাজের আর একটা 
দিক হচ্ছে নন-অটারোম্যাটিক ছ্রেরহেড সিছেপিস। 
বছ বাপায়নিক বিক্রি্ধার ক্রযোকরতি অধা।(পক 
কনফোর্থকে করতে হয়েছিল | 1946 সাল থেকে 
1953 সাল পর্ধস্ত কর্ফোথ পরলোকগত অধ্যাপক 
রবার্ট রবিনসনের সঙ্গে যৌথভাবে অনেক 
গবেষণা-প্রবন্ধ প্রকাশ করেন। এর পর অধ্যাপক 
কর্মফোর্থ পেনিসিলিন এবং হেটেরে।লাইক্রিক 
যৌগ নিষ্কেও গবেষণা! করেছিলেন। সব কিছুর 
মধ্যে এনজাইম কেমিই'আর ন্তাচার্যাল প্রোডাক্ট 
কেমিই বিশেষভাবে উল্লেধবোগা। 

অধ্যাপক তি. প্রেলগ যুগো্গাতিয়্ায় 1906 
সালের 23শে ভুন জগ্মগ্রহণ করেন। তার 
লেখাপড়। প্রেগেই হুয়। 1929.সালে তিনি পি. 
এইচ. ডি. ডিগ্রী লাত করেন। 1950 সালে তিনি 
অধ্যাপকপদে নিযুক্ত ছন এবং 1957 সালে 
বিভাগীগ প্রধানের পঙ্গে উন্নীত হয়েছিলেন। 1962 
সালে তিনি রন্েল সোসাইটির ফেলে! নির্বাচিত 
ছ্ন। 

প্রেলগ রূগই ডক্টর প্রেলগের প্রধান পরিচয়। 
তার গতেষণ] অথুর ত্ৈমাছিক গঠন-বৈচিত্বযাকে 


1976 লালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরক্ষার ্ 


কেশ করেই গড়ে উঠেছিল। নানারকম আযান্টি- 
বাঙ্চেটক্স এবং তাদের ট্রিগিওকেছিছ্রি ডক্টর 
প্রেলগেক্ কাজের অন্ত ধারা | ডর প্রেলগও 
এনজাইঘ কেমিইী আর ন্তাচার্যাল প্রোডাক্টের উপর 
গবেষণ। কয়েন। 


পদ্দার্থ-বিজ্ঞান 


1975 সালে পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরহ্থার 
পেয়েছেন তিনজন। ডক্টর আগে বোর (53), 
বেঞ্জামিন মোটেললন (49), ডক্টর জেমস রেইন- 
ওন্াটার (57)। 

ডষ্টর আগে বোরের জন্ম কোপেনহাগেনে 
1922 পালের 23শে জুন। তিনি এ বিশ্ববিস্তালম 
থেকেই পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী লাত করেন। ড্র 
বোর খ্যাতনাম1 টবজ্ঞানিক নীলস বোরের পু 
পিত। নীলপ বোর 1922 সালে পারমাণবিক গঠন 
এবং বিভিন্র বিক্রিম্বা বিষয়ের গবেষণার জন্তে 
নোবেল পুরস্কার পেক়েছিলেন। কথিত আছে, 
পিত। নীলস বোর 1943 সালে নিউক্লিয়ার বোম।- 
প্রকল্পে ডেনমার্কে 2) বছরের পুত্রকে সাঁছাষ্য- 
কারী হিসেবে নিয়েছিলেন! যুদ্ধশেষে 2916 সালে 
পিতা পু উভয়ে কেপেনহাগেনে ফিরে আঁসেন। 
1562 লালে ডষ্টর আগে বোরের বাব! মার! বান। 
সে সময় থেকে ডক্টর আ্যাগে বোর ডক্টর নীলস 
বোর ইনস্টিটিউটের ডিরেক্টর । ডক্টর বোর 1956 
লালে অধ্যাপক পদে উন্নীত হুয়েছিলেন। 

জেমন রেইনওয়াটার 1917 সালেক 9ই 
ডিসেম্বর জন্মগ্রহণ করেন। 1937 সালে তিনি 
ক।লিফানিয়া! ইনষিটিউট আব টেকনোলজি থেকে 
বি. এস-সি. পরে কলহিয়া বিম্ববিগ্তালয় থেকে 
এম. এস-পি (1941) আর, পি-এইচ. ডি. (1946) 
ডিগ্রী পান। 1952 সাঁলে তিনি অধ]াঁপকপদে 
উন্নীত হন। 

জেমস রেইনওয়াটার নোবেল প্রাইজ প্রাপ্তির 
লংবাদে দিজেই বিশ্ব) িনি বলেছিলেন ভার 


86 জাম ও বিজ্ঞান 


য। কাজ, ভার অধিকাংশই 1949 লালে কিংব! ভার 
আগে। দুতরাং এর থেকে কিছু আগতে পারে, 
তাতভার মনে হত নি। জেমস রেইনগয়াটার 
প্রতিদিন সাইকেল চড়েন এবং এভাবেই অফিস 
বতাক়াতে অভ/স্ত। ডক্টর রেইনওয়াটার অপুর্ব 
কেন্্রঙত্ব বিশদভাবে সংশোধন করেছেন। অন্ত 
সব কাজের মধ্যে আছে এক্স-রে, নিউট্রন ক্রস- 
সেকশন, নিউট্রন টাইমফ্লাইট রেজোনেজ 
স্পেক্ট্রেন্ছপি। পাইওন, মিউওুন নিষ্নে জেমল 
য়েইনওয়াটার অনেক কাজ করেছেন। 

ডক্টর বেপ্লামিন মোটেলসন (49) এককালে 
আমেরিকার অধিবাসী ছিলেন। 1973 সাল 
থেকে তিনি ডেনমার্কের নাগরিক। জন্ম চিফাগে। 
শহরে | হার্ত]র্ড বিশ্ববিস্ত/লয় থেকে তিনি পি-এইচ, 
ডি. ডিগ্রী পান। কোপেনহাগেনে তিনি নীলস- 
ঝোরের লেবোরেটরীতে ফেলোশিপেত কাজে বৃত 
ছিলেন। থিওরেটিক্যাল কিজিকসের উপর গবেষণাই 
তর প্রধান কাজ। 


চিকিওল।-বিজ্ঞান 
চিঁকৎসা-বিজ্ঞানে 1975 সালে তিনজন নোবেল 
পুরস্কার পেয়েছেন--(1) ডক্টর ডেভিড বালটিযোর 
(37), (2) ডক্টর হাওয়ার্ড টেনিন (0), (3) ডক্টর 
রেনাতো ছুলবেক্‌কে। (61)। 


[ 29তব বর্ষ, 2 বংখযা 
ড্র বাঁটিমোরের জন্ম নিউইযর্ষে। তিনি 
রকফেলার বিশ্ববিস্ভালয় থেকে পি-এইচ. ডি. ডিশ 
(1964) পান। এর পূর্বে ম্যালাচুচেট্স্‌ ইনটিটি- 
উট থেকে এম. এল-লি. ভিগ্রী পান। তিনি 1972 
সালে এ বিশ্ববিস্তালয্কেরই অধ্যাপক নিষৃক্ত ছন। 
তিনি ডক্টর ডুগবেকৃকোর অধাঁনে কাজ করেন। 
ডক্টর ডুলবেকৃকো ইটালীতে জন্মগ্রহণ কয়েন। 
ডক্টর টেমিন 1950 সালে ডষ্টর ডুলবেকৃকোর 
গবেষণাগারে ছাত্র ছিলেন। ডক্টর বার্টিমোরও 
ক্যালিফোশিয়া! বিশ্ববিভাঁলত়ের সক ইনগিটিউট 
জ্যাটলাগোনাতে গবেষকদলের মুখপাত্র ছিলেন। 
ডক্টর টেমিন টিউষার ভাইরাস নিয়েই তই 
ডুলবেকৃকার অধীনে গবেষণা চালান ডক্টর 
টেমিন এবং ডক্টর বা্টিমোর উভদ্বেই জন্মগত্ত 
অধিকারের দক থেকে আমেরিকার নাগরিক। 
ক্যালার গবেষণা কাজের জন্যে এই তিন বৈজ্ঞানিক 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পেলেন। 
নোবেল কমিটি মমে করেন ডি. এন. এ. কিংবা 
আয়, এন, এ. ভাইরাসই মান্গষের ক্যান্সার হোগ 
যে ঘটাতে পারে, তা এই তিন টেআনিকের 
গবেষণ। পরিষ্কার করে তুলেছে। এই কথিটি আরও 
মনে করেন অনঠিবিলম্বে দের গবেষণ! ক্যালার 
রোগ নিরজণে সাহাষয করবে। 
পরমেশচন্দ্র ভট্টাচার্য 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বিপাক-ক্রিয়! ও এক-রে 

শরীরের বিপাক-ক্রিয়া একরকমের গোলমাল 
হয়, যেট! প্রায়ই অলক্ষিত থেকে যায়। এক্স-রে 
পরীক্ষার এখন তা ধরা যাচ্ছে। এই বিপাক- 
বিকারকে বল! হয় হেমেকোম্যাটোপসিস। দেহ- 
যন্ত্রের অনেক জায়গায় লৌঁহের অতিরিক্ত প্রাবল্য 
ঘটে এই রকম বিকার ঘটলে, বিশেষ করে বতে। 
ইয়েল বিশ্ববিস্তালয়ের ডক্টর পামেল! গেনসেন এমন 
জনা ছয়েক এই ধরণের রোগীর কথা উল্লেখ 
করেছেন, বাদের বরকতের রোগের লক্ষণ ধরা 
পড়েছে। অন্ত অনেক রোগী প্রথম প্রথম নান1- 
রকম উপসগেরর কথ! বলে-__নিউমোনিয়া বা অন্ত 
কোন সংক্রমণজনিত অসুস্থতা, রক্ত সংবহনের 
গোলযে!গ বা বহমুত্র। এদের মধ্যে শতকরা 50 
ভাগের ক্ষেত্রে আবার আরখ,ইটিস এবং সন্ধি- 
স্থলের বেন দেখ! দেয়, বিশেষ করে ছাতে। 
এক চিকিত্সক সমাবেশে ডক্টর জেনসেন বলেন যে, 
বিপাক-ক্রি়ার গোলযোগই যদি এই সবের কারণ 
ছয়ে থাকে। এক্স-রে পরীক্ষায় তা ধরা যার। 

এক্সরে করে এমন এক ধরণের বাতজাতীয 
অবস্থাও নির্ণরর কর! যায়, বার হুত্র রয়েছে এই 
লৌহ বিপাকক্রি়ার গোঁলযোগের মধোই। 


জঙমত্য ভাষণের পরীক্ষা 


মিধ্াযা। কথ! বললে সেটা চট করে ধরে 
ফেলবার একট! উপায় এখন আমেরিকার পুলিশ 
আর নিরাপত্ত। কমীদের হাতে। এখনও পর্বস্ত 
সত্য-মিথ্যা বাচাইয্রেছ যে ব্যবস্থা প্রচলিত, 
'সাইকোলজিক্যাল ট্ট্রেস ইত্যানুদ্ধেটর” অর্থাৎ 
মানদিক আলোড়ন পরিমাপক বহ্তটি তার চেনে 
অনেক বেণী নু এবং ব্যবহারের ক্ষেত্রে ব্যাপক- 


তাবে উপযোগী । মন বিচলিত হলে কঠম্বরে 
এমন সব কম্পন ঘটে, যেটা কানে শুনে বোঝা 
যায় না, অথচ এই যন্ত্রে তা ধরা পড়ে। যে 
কোনও পেশ্ীই বখন সক্রি্ন হয়। তখন খুব সপ 
ভাবে ম্পন্থিত হয আমাদের স্বরনালীর পেশীও। 
কথ! বলবার সময়ে কেউ বদি মানসিক দিক দি৫ে 
সহজ, স্বাভাবিক অবস্থায় না থাকে, তখন তার 
স্বরতঙ্তরীর কম্পনগুলি অবদদিত হয়ে যাত়। 
বক্তার কঠত্বর রেকর্ড করা টেপটা এই স্তরে 
মাধ্যমে বাজিয়ে শোন! হনব আগল গতির পিকি- 
ভাগ গতিতে। আর সঙ্গে সঙ্গে একটা গ্র্যাফের 
উপর কাটার সাহায্য নির্ধেশ পাওয়া বায়) ঠিক 
কোন্‌ কথাটা বলবার সময়ে বক্তার মনের উপর 
চাপ পড়েছিল। কাটার ভগ! থেকে যে তরজগারিত 
রেখা আক! হয়ে বাত গ্র্যাফের উপর, সেগুলি 
যদি এলোমেলো তাবে উচু-নীচু হতে থাকে, বুঝতে 
হবে বক্তার কোন মানপিক চাঞ্চল) ঘটে নি। 
যখন বক্তার মনে চাঞ্চল্য বা দুভাবন৷ থাকে, 
মিখা। বলবার লময়ে যা হুওয়া স্বাভাবিক, তখন 
স্বরতন্ত্রীর মুদু কম্পন সত হয়ে বান়। কাজেই, 
তরঙ্গাক্িত রেখাগুলি হয় অনেকখানি নিম্নমিত 
এবং সংযত । 


বৃহস্পতি গ্রহে আযিটিলিন গ্যাসের সন্ধান 

বিজানীর! বুংস্পতি গ্রন্থের আবহমগ্ডলে এক 
ধরণের বর্ণধীন গ্যান আবিষ্কার কঠেছেন। 
সেই গ্যাসের নাম আযালিটিলিন। এই আবিফার 
খুবই তাৎপর্ধপূর্ণ, কারণ এথেকে বৃহম্পতি গ্র্থের 
আবছাওয়! সম্পর্কে অনেক গুরুত্বপূর্ণ ব্ষয় জানা 
ধেতে পারে। এই জতিকার গ্রহটি থেকে 
বিজ্ঞানীর] জার যে সব তথ্য সংগ্রহ করেছেন, তা 
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থেকে বিজ্ঞানীদের এই ধারপ( হয়েছে বে, বৃহস্পতি 
গ্রন্থে বাধা ও বন্পাতের সময় আযাঁজিটিলিন গ্যাস 


উৎপন্ন হয়ে থাকে। জনৈক বিশেষজ। এই. 


অভিমত প্রঞ্কাশ করেছেন বে, পৃথিবীতে যে 
ধরণের বদ্রপাঁত ঘটে, তার সমান আকরুতিবি শিক্ট 
এবং শক্তিসম্প্ন দশহাজার গুণ বেলী বগ্রপাত 
ঘটলে বুছুদ্পতির আবহুমণ্লে আযাঁসিটিলন গযাল 
উৎপন্ন হতে পারে। বৃহম্পতি গ্রঞ্থের এক বর্গ. 
কিলোমিটার এলক। থেকে বথোপযুক্ত পরিমাণ 
আযাসিটিলিন গ্যাস পেতে হলে বছরে 53 হাজার 
ব্জপাতের প্রশ্নোজন। খঅথব! প্রতি 10 মিনিটে 
প্রতিবর্গ কিলোমিটার অঞ্চলে প্রান একটি ব্জ- 
পাতেই মারে এ গ্যাস উৎপন্ন হতে 
পায়ে। 


লয়াবিম ও প্রোটিন 

সত্ভাবিনের আর এক নাম প্রোটিন, এ কথা 
বললে কিছুই বাঁড়িয়ে বলাহয় না| কেননা এক 
কল্পনাতীত প্রোটিনসমৃদ্ধ থান হচ্ছে সযাবিন। 
কিন্ত 1] সত্বেও থাস্ত হিসেবে মানুষ সয়াবিনকে 
এখনও তেমনভাবে গ্রহণ করে নি। বিশ্ষেতঃ 
পাশ্চাত্য ছুনিয়ায় তে! এর তেমন প্রচজ্ন নেই 
বললেই চলে। ইলিনযের অন্তর্গত পিওরিক়ার 
অবস্থিত মাকিন যুক্তরাঁ্রর কৃষি দপ্তরের গবেষণা" 
গায়ের রসায়ন-বিজ্ঞানী আর্থার এল্ডরিজ সম্াবিন- 
জাত প্রোটনকে স্বাদে ও গন্ধে উন্নততর করে 
তোলা সদ্ঘদ্ধে সম্প্রতি একটি প্রতিবেদন পেশ 
করেছেন |! অন্ততঃ পক্ষে বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়নে 
সন়্াধিনজাত প্োটিনকে স্বাদে ও গন্ধে উপ্নততর 
করে তোল! সখদ্ধে সম্প্রতি একট প্রতিবেদন পেশ 


জাম ও বিজান 
ফরেছেন। অন্ততঃ পক্ষে বৈজ্ঞানিক: প্রকিত্ববে 


[ 29তম শ্য, টি সংখা? . 


সয়াবিনজাত প্রোটিনকে এমন স্িগ্ধ গু উপাদের 
করে তোলা হচ্ছে, যার কলে খাছের পরিপৃরফরণে 
একে অনারালেই গ্রহণ করা যাগ। শতকর! 
40 থেকে 60 ভাগ আযলকোক্ল উবণে সঙ্গাবিন 
ভিজিয়ে নিয়ে এই সব সুফল পাওয়া যেতে পারে। 
যে জ্যালকোছল বিনের ভিতরে সম্প্জ হক্সে 
যার, কারধানান় প্রক্রিপ্ননেক পূর্বে সেগুলিকে 
বান্পীভবনের ছায়া শুকিয়ে নেওয়া হয়ে থাকে। 


স্বাক্ষর সনাক্তকরণ প্রক্রিয়। 

কারগ ত্বাফরকে কি সনাক্তকরণের অমো 
পন্থ। হিসেবে গণ্য কর! যেতে পারে? সনাজজ- 
করণের এই পথটিকে আরও নির্ভরবে।গ্য করে 
তোলবার জন্তে একটি নতুন ব্যবস্থা গ্রহণ কর! 
হয়েছে। এই পদ্ধতির নাম ত্বহংক্রির হত্তাক্ষর 
বাঁচাই। ব্যক্তিবিশেষের স্বাক্ষরের ধর়ণটি কেমন 
এই পদ্ধতিতে সেই দিকে নজর না দিয়ে নিজের 
নাম স্বাক্ষর করবার সময় কাগজের উপর কে কতটা 
চাঁপ দেয়, ত! নির্ণ্ব করাই এই নতুন প্রক্রিগার 
হৃদ কথা । এক বিশেষে ধরণের বল-পয়েন্ট কলদের 
সাহায্যে এই চাপের পরিমাণ নির্ণর করা হুয়। 
তার পর তবিষ্যাতে তুলনামূলকভাবে বিচারের জনে 
এ চাপের মাত্রা রেকর্ড করে কম্পিউটারের 
সাহাষো বিশ্লেষণ করা হয়| নিরাপত! দপ্তয়ের 
প্রশ্নোজনে মাঞ্ন যুক্তরাষ্ট্রের বিমানবাহিনী কর্তৃক 
এই পদ্ধতি প্রবর্তন কর! হয়েছে। কোন বাক্তির 
আন্গুলের ছাপ অথবা] তার কঠন্বর ধাতে তৎক্ষণাৎ 
সবয়ংক্রিঃভাবে সনাক্ত করা বাঁক, বিমানবাহিনী 
এরূপ পদ্ধতির উত্ভাবনেও সচেষ্ট রয়েছে। 
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ভন্তিশতমা বর্ষ ৪ ভিতীয় সঙ্খ। 





1974 সালের অগাষ্ট মাসে ২০0 -3 নামক কন্তিম উপগ্রহের সাহাযো গৃহীত 
ফটোগ্রাফের সাহাযো প্রশান্ত মহাসাগরের হাওয়াই এবং মেক্সিকোর মধ্যে সামুদ্রিক ঝড উৎপত্তির 
প্রাথমিক দৃশ্য | এই প্রাথমিক ছবি এবং সংগৃহীত অন্যান্ত বিবরণ থেকে বিশেমজ্ঞেরা উক্ত 
অঞ্চলেৰ যাবতীয় ঝডের পূর্বাভাস সংগ্রহ করেছিলেন। 


দৌড়নো-পাখী 


পাখী হলো প্রকৃতি জগতের এক বিচিত্র স্থষ্টি। উড়ন্ত পার্খাদের বলা হয়, 
প্রকৃতির স্বাভাবিক বিমান'। মনুষ্য স্থষ্ট বিমানের চেয়েও যন্ত্রপাতি তার নিখু'ত। কিন্ত 
যে সমস্ত পাখী মোঁটেই উড়তে পারে না, তাদের দৈহিক গঠন, বাসস্থান এবং স্বভাব 
অতাস্ত কৌতৃহলোন্দীপক। 

বিশ্বের বর্তমান পঙ্গিকুলকে ছুটি বুহৎ বিভাঁগে ভাগ করা হয়-_ 

ক) উড়ন্ত পাখা 

খ) দৌডনো-পাখী 

সাধারণ দুটিতে যদিও এই ছুই বিভাগের প্রাণীরাই পাখী, কিত্ত এদের মধ্যে তফাৎ 
অনেক। উড়ন্ত পাখীদের দৈহিক গঠন এমনভাবে রূপান্তরিত হয়েছে, ৷ কেবল বিমানের 
সঙ্গেই তুলনা চলে। অপরপক্ষে দৌড়নো-পাখীদের দৈহিক গঠনের রূপান্তর ক্রত” 
গতিসম্পন়্ প্রাণীদের সঙ্গেই বেশী মিলে। 

যদিও সরীশ্থপ থেকে পাখীদের উৎপন্তি। কিন্তু দু-বিভাগের পাঁখীদের উতপত্তি 
সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের মধ্যে মতবিরোধ আছে। একদল বিজ্ঞানী মনে করেন্‌ উত্ভস্ত 
পাবী থেকেই দৌড়নো-পাখীদের উৎপত্তি। দীর্ঘকাল স্থলচর ছিসাবে জীবনযাপনের 
জন্যে ভানা ও আতাম্তবীণ অঙ্গসমূদ্ধ অবাবহাব্রে ফলে লু হয়ে বর্তমান অবস্থায় এলে 
পৌচেছে। নুতরাং উড্ভন্ত পাখীদের পরে এদের উৎপস্তি। 

আবার অন্ত একদল বিজ্ঞানী মনে করেন উড়ন্ত পাখী ও দৌড়নো-পাখীদের 
বংশধর ছুই ভিন্ন প্রজাতির সরীশ্থপ। ন্ুৃতরাং বর্তমান ছ-ব্ভীগের পাখীই নিজ নিজ 
পরিণতি লাভ করেছে এবং তাদের উত্পত্বিও সমসাময়িক। 

বর্তমান প্রবন্ধে দৌড়নো-পাথী আলোচ্য বিষয়! 


বছ প্রাচীনকাল থেকে উটপাখী মানুষের পরিচিত। এদের পালক দিয়ে তৈনী 
হয় বিচিত্র পোষাক। অতীতে আফিকাঁর মানুষেরা এ পোষাক ব্যাপকভাবে বাবহার 
করতে। এবং এখনও করে থাকে । এদের মাংস অবশ্য সুখাদ্য নয়। 

বর্তমানে আফ্রিকা ও আরবের মরুভূমি অঞ্চলে এবং মেসোপটেমিয়ায় এর! বাদ 
করে। এদের জীবাশ্ম (50591]) ভারতের সিবালিক পরতে পাওয়া যায়। ন্ুুতরাং 


অনুমান করা যেতে পারে যে, এককালে এরা এশিয়াতেও ছিল। সাধারণতঃ শুদ্ধ ভূমিতে 
এরা বাস করে। 
6 


90 | জান ও বিজান [29 বর্ষ, 2 পংখ্যা 


বিশ্বের বৃহতম পাখী হলে। উটপাখী। ঘাড় তুললে মাটি থেকে আট নয় ফুট পর্যস্ত 
দেহটি উচু। ওজন কয়েক মণ। দেহ কাল পালকে ঢাকা । অকেজে। ডানা ও লেজ 
সাদা। গলা ও পায়ে জজ্ঘ! মাংসের মত লাল্চে। এঁ স্থানগুলিতে হলুদ রঙের সরু 





সরু চুলের মত অল্প কিছু পালক থাকে। স্ত্রী ও বাচ্চা পুরুষের! ছাই রঙের। দ্রুত 
দৌড়বার জন্যে পা ছুটি অত্যন্ত মজবুত, আঙুল ছুটি করে, নখ ছোট এবং ভোতা। 
বালি অথবা শক্ত বস্তর উপর দিয়ে দ্রুত দৌড়বার উপযোগী আঙুলের তলায় পুরু 
প্যাড আছে। মাথা শরীরের তুলনয়ে ছোট; চক্ষু চওড়া; মুখের হ'। বড়? ঘাড় অত্যন্ত 
লম্বা। নানা প্রজাতির উটপাখী আছে। 
মরুভূমিই এদের প্রিয় বাসম্থান। ঘোড়া ছাড়া সব জন্তর চেয়ে এর! ফ্রেত দৌড়ুয়। 
প্রতি পদক্ষেপে 25 ফুট বাবধান থাকে । দৌড়বার সময় ভারসাম্য রক্ষার জন্যে ডান। 
মেলে ধরে। কিন্ত গতিপথ বৃত্তাকার । তাই অশ্বারোহী শিকারীরা৷ সহজেই এদের গতিপথ 
নিয় করে ধরে ফেলে। এর! মরুভূমির অন্যতম দ্রুতগামী জন্ত এবং গ্িরাক, কৃষ্ণশামৃগ 
প্রভৃতির সঙ্গে দল বেঁধে ঘুরে বেড়াতে ভালবাসে । বুদ্ধি ও দৃষ্টিশক্তি প্রধর। শক্রঃ 
হাত থেকে; রক্ষা পাবার জন্যে ঝোপের মধো দেহটি লুকিয়ে কেবলমাত্র মাথাটুকু 
তুলে শক্রর দিকে লক্ষা রাখে। 

সাধারণভাবে এরা শান্ত, কিন্ত রেগে গেলে নিংহের মত গর্জন করে। এদের খান 
উত্ভিদ, কিন্ত কখনও কখনও স্তন্যপায়ী জন্ত, পাখী, সরীস্থপ প্রভৃতি খান্ঠ হিসাবে গ্রন্থ 
কয়ে। এরা দীর্ঘদিন জঙ্গ না খেয়ে বেঁচে থাকতে পারে । 

সাধারণতঃ এরা দল বেঁধে ঘুরে বেড়ায় । একটি দলে একটি মার পুরুষ এবং পাঁচ" 
ছয়টি ভ্রী-পাখা থাকে। কখনও কখনও স্ত্রী-পাখীর সংখা! তিরিশ-চল্লিশটিও হতে পায়ে। 
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ডিম পাড়বা় পূর্বে স্্ী-উটপার্থীর অধিকার নিয়ে অন্ত পুরুষের সঙ্গে রীতিমত মুদ্ধ হয়, 
মারামারির লময় এর! পা এবং চণ%চু অস্ত্র হিসাবে বাবহার করে। পায়ের ধাকা বিপদজনক। 
কখনও কখনও বিচিত্র ভাবভঙ্গীর সাহার্ধেও স্ত্রী-উটপাখীর মনোরঞ্জন করে । 

ডিম পাড়ার আগে পুরুষ পাখী বালির মধ্যে গর্ত করে একটি বাসা তৈরী করে। 
পুরুষের অধীনস্থ সমস্ত স্ত্রীপাখীই একটি গর্তে ডিম পারে। গর্তের মধো তিরিশ- 
চল্লিশটি পর্স্ত ডিম দেখা গেছে এবং মূলতঃ পুরুষ পাখীই ডিমে তা দেয়। বাসার 
আশেপাশে কিছু ডিম ছড়ানে। থাকে। বাচ্চার এগুলি খাগ্ভ হিসাবে গ্রহণ করে। 
বাচ্চা ফুটতে ছয়-সাত সপ্তাহ সময় লাগে। অতিরিক্ত সূর্ধতাপ থাকলে ডিমে তা 


দেবার প্রয়েজেন হয় না। ডিম অত্যন্ত বড়। উপজ্জাতির! উটপাখীর ডিমের খোল পানপাত্র 
হিসাবে ব্যবহার কয়ে। 


রিয়া 
রিয়া সাধারণতঃ আমেরিকান উটপাখী নামে পরিচিত । উটপাখীর সঙ্গে দেহের 
গঠন এবং অন্ান্ত বিষয়ে অনেক মিল আছে; তবে আকারে ছোট। এদের পালক 
দিয়ে স্থানীয় বালিন্দার। নানা রকম শৌথন বস্ত তৈরী করে। 


দক্ষিণ আমেরিকার ব্রেজিল, বলাভয়া, প্যারাগুয়ে এবং আর্জেন্টিনার পোম্পাই 
অঞ্চলে এরা বাস করে। 





রিয়া 


উটপাখার চেয়ে আকারে এর। কয়েক ফুট ছোট। বিভিন্ন প্রজাতির রিয়ার 
গায়ের রং বিভিন্ন রকমের । ডানা একটু বড়। মাথা, ঘাড় এবং উরুতে পালক আছে। 
দ্রুত দৌড়বার জন্তে পা ছটি শক্তভাবে তৈরী। পায়ে আঙুলের সংখা! তিন) নখ 
ধারালে।। 

সাধারণতঃ গাছবিহীন শুষ্ক মরুভূমিতে এর! বাস করে। দৃষ্রিশক্তি প্রখর! 
দৌড়বার সময় ভারসামা রক্ষার জন্তে ডান! মেলে থাকে । উটপাখীর মতই এরা বৃত্বাকারে 
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দৌড়য় এবং হরিণদলের সঙ্গে ঘুরতে ভালবাসে । ঘাল, যুল, পতঙ্গ, শাখুক, কিন্নর, 
গিরগিটি প্রভৃতি খান হিসাবে গ্রহণ করে। 

এদের মধো পুরুষের প্রীধান্থ বেশী । একটি দলে একটি পুরুষ এবং পাঁচ থেকে তিরিশটি 
পর্যন্ত স্ত্রীথাকে। প্রতিছন্ী পুরুষের মধ্যে সংঘর্ষ হয়। একই গর্তে স্ত্রী-পাধীর1 ডিম 
পাড়ে। পুরুষ পাখী 20 থেকে 30টি ভিম একসঙ্গে ত। দেয় । আশেপাশে ছড়ানো ডিমগুলি 
বাচ্চারা খান হিসাবে খ্রহণ করে। পীঁচ-্ছয় সপ্তাহ বাদে ভিম ফুটে বাচ্চা বের হয়। 


ক্যাসোয়ারী 
ক্যাসোয়ারী পাখী আকারে উটপাখী এবং এমুব্র পরে। এদের চুলের মত লম্বা 
পালক দিয়ে তৈনী হয় নানাবিধ পোষাঁকী বস্তু এবং কম্বল ও মাহর। এদের মাংসও 
সুত্বাহ। এদের ৰাসস্থান অষ্ট্রেলিয়া এবং নিকটবর্তা ছীপসমূহে। স্থানীয় বাপিন্দার। এদের 
পোষ মানিয়ে মুরগীর মত পালন করে। শিকারীরা অরণ্যে কুকুর নিয়ে এদের শিকার করে। 





এদের ভান৷ ছটি লুপ্ত প্রায় এবং অকেজো। দেহের আবৃত পালকগুলি যথেষ্ট লম্ব। এবং 
চুলের মত। লেজে বিশেষ পালক নেই। গায়ের রং পালকের ভন্ত কালো৷। ঘাড় 
এবং মাথা! প্রায় পালকশুস্ত । সবচেয়ে বড় টৈশিষ্ট্য হলো-_মাথার উপর অস্থিকলা- 
নিমিত একটি বড় বু'টি। পা ছটি লঘ্বা, তিনটি করে ধারালে! নখযুক্ত আন্ুল। এই 
পাখীর বেশ কয়েকটি প্রজাতি জীবিত । 

ক্যাসোয়ারী জাতির সমস্ত পাখী বনাঞ্চলে থাকে । এর! সুর্যের আলো! পছন্দ 
করে না। খাস্তান্বেষপের জন্যে সকাল-সন্ধায় ঝোপঝাড়যুক্ত খোলা মাঠে বের হয়। 
গাছের ফল ও পোকামাকড় এদের খান্ধ। এরা অত্যন্ত দ্রেতগামী। নিমেষে চোখের 
আড়ালে চলে যায়। ঘুমাবার সময় বুক পেতে ঘৃমায়। অবদর সময়ে নাচে, খেলা করে, 
বয়স্ক পুরুষেরা রেগে গেলে পা ছেড়ে এবং পালক কুধিতি করে। 

বর্ধাকালে বড় বড় নদীতে এরা সাতার কাটে, সমুদ্রেও সান করে। এদের জোড়ালে। 
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কন্বর় একমাইল দূর থেকেও শোনা যায়। বাচ্চা"দর ডাকবার সময় স্বর নীচু, উত্তেজনায় 
ঘু-ঘুং শব কয়ে। স্ত্রীর! শান্ত, কখনও কখনও বাশীর মত শব্দ করে। 

ডিম পাড়বার সমর এর! জোড় বাধে। ঝেপের নীচে পাতা ও ঘান দিয়ে বালা করে। 
স্ত্রীর! পাচ-ছয়টি ডিম পড়ে, পুরুষ তা দেয়। সাত সপ্তাহ পরে বাচ্চ। হয়। বাচ্চারা 
একটু বড় হলে গোট। পরিবারকে দল বেধে ঘুরতে দেখা যায়। 


এমু 

এমু আকারে উটপাখা থেকে ছোট; কিন্তু ক্যাসোয়ারী থেকে বড়। স্থানীয় 
অধিবাসীর! এদের মাংস খুব পছন্দ করে এবং চামড়ার নীচের চবিস্তর সংগ্রহ করে তেল 
উত্পাদন করে। এর! সহজেই পোষ মানে । এদের বাসস্থান পূর্ব, পশ্চিম ও দক্ষিণ 
অষ্ট্রেলিয়া। 

উটপাখীর চেয়ে এদের পা ছটি ছোট হলেও উচ্চতায় পীঁচ ফুট। ডানা লুপ্তপ্রায়। 
সাদা ও কালো পালকে দেহ আবৃত। গলাপ্প একটি বড় থলি আছে, চণ্ু চওড়া । 
মাথায় ও ঘাড়ের পালক ছোট ছোট। ঝুঁটি নেই, গলায় লতি নেই। দৃঢ়ভাবে গঠিত 
পায়ে তিনটি করে নখযুক্ত আনল । এদের ছটি প্রজাতি আছে। 





এমু, 


এদের স্বভাব যোটামুটি ক্যালোয়ারীর মত। তবে খোলা বালুকাময় প্রাস্তরে বিচরণ 
করে? যদিও জঙ্গজলেও এদের দেখ! যায়। নুর্ধালোক পছন্দ করে না, দ্রুত দৌড়ায়। 
দৃষ্টিশক্তি প্রথথর ! ফল ও শিকড় প্রধান খান্ভ। এরা নিয়মিত জঙ্গপান করে, ভাল সাতার 
জানে। সাধারণতঃ তুস্ব শা উচ্চারণ করে। 

গর্ভের মধো স্ত্রী-পাখী ছয় সাতটি ডিম পাঁড়ে, পুরুষরাই তা দেয়। কখনও কখনও 
সত্রীযাও তা দেয়, আট সপ্তাহ পরে বাচ্চা হয়। 


কিউই 


দৌড়নো-পাখীদের মধ্যে সবচেয়ে ছোট হলো! কিউ। অবশ্ঠ টিনামাস পাখীকেও 
যদি দৌড়নো-পাখী বলে গণা করা হয়, তাহলে সেটিই হবে সবচেয়ে ছোট 
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দৌড়নে! পাখী । তবে টিনামাসের এই দলে অস্তডূক্তি নিয়ে মতবিরোধ আছে। কিউইদের 
ডিম ও মাংসস্থানীয় বালিন্দায়া খুবই পছন্দ করে। পালক নিয়েও নান। পোষাকী জিনিষ 
তৈরী হয়। 

এদের বাসম্থান নিউজিল্যাও ও আশ-্পাঁশের ছীপাঞ্চল। 

এদের দেহের আকার ছোট-_ ক্রমশঃ সরু, লন্বা, নীচের দিকে ধাকানো! চগ্চু, ঘার প্রায় 
অগ্রভাগে নাসারজ্জ অবস্থিত। মাথা, চোখ, ঘাড় এবং প1 তুলনামূলকভাবে ছোট। 
পায়ে তিনটি করে আঙ্গুল ও একটি বুড়ো আঙ্গুল? ধারালো নখ। পা অনেক পিছনে 
অবস্থিত। ডানা ও লেজ লুপ্তপ্রার়। মাথা ও দেহ সরু চুলের মত পালকে আবৃত। 
এদের কয়েকটি প্রজাতি আছে। 





কিউই 


পাহাড়ী বনাঞ্চলে এরা বাস করে এবং চালু পাহাড়ের গায়ে গর্তের মধ্যে 
থাকে। এর! নিশাচর পাখী, দিনের বেলায় গর্ভের মধো গোল হয়ে ঘুমায়। রাতে চলবার 
সময় হু-পায়ে ভর করে প্রায় সেজে হয়ে দাড়ায়; আবার ঘাড় নামিয়ে চলে । সরু 
চঞ্চু দিয়ে পোকামাকড় এবং কেঁচো ধরে খায়। হাটবার সময় প্রতি পদক্ষেপের দৈর্ধা প্রায় 
এক গজ । এর। অতান্ত স্পর্শ ও গন্ধসচেতন এবং সন্ধ্যার সময় বাশীর মত শব? করে। 

ডিম পাড়বার স্ত্রী-পাখী নখের সাহাযো মাটিতে গর্ভ করে এবং একজোড়া ডিম 
পাঁড়ে। পুরুষ ডিমে তা দেয় এবং বাচ্চা রক্ষণাবেক্ষণ করে। 

সাম্প্রতিককালে ছুটি দৌড়নো-পাখী পৃথিবী থেকে অবলুপ্ত হয়ে গেছে। নিউজজি- 
লযাণ্ডের মোয়।, ঝা উটপখীর চেয়ে আকারে বড় ছিল এবং ম্যাডাগাস্কারের হস্তা-পাখী। 
হস্তী-পাখীর দেহ হাতীর মতই বড় ছিল। এ পাখীর ডিমে খোল। আজও কারে কারে! 
কাছে রয়ে গেছে, ঘা! পানীয় জলের আধার হিপাঁবে বাবহৃত হতে। এবং তাতে প্রায় হ-গালন 
জল ধনে। 

হরিমোছন কুওু* 


ক্্রানীবন্া বিভাগ, বাকুড় সম্মিলনী কলেজ, বাকুড়া 


করে দেখ 


সাইফন (31:07) পদ্ধতির নাম তোমরা অনেকেই জাঁন। এটা একটা ট- 
আকারের বাঁকানো নল, যার এক বাহু ছোট, অন্ত বানু বড়। এই নঙলটাঁকে কোন তরল 
পদার্থে ( যেমন__-জল ) ভি করে ছোট বাহুটা উপরে অবস্থিত কোন পাত্রের তরল পদার্থে 
ভোবালে এ পাত্রের জল নলের মধ্য দিয়ে নীচেয় পাত্রে পড়বে চিত্র--( ক )। 


























পুডুক্পের পুর 
৫ ০ 7 
গাইফন নন কাক 
/ খাত 35 
78৬7 
২58 - হলা 
৮ 5 লা পার 
উপরের পর ২ 77 
৬ ৩ 
২5-555, 
নীচের পাগে ৯ 
চিত্র (ক) চিত্র (খ) 


সাইফন পদ্ধতির সাহাষ্য নিরে নানা ধরণের ব্যবহারিক যন্ত্র তৈরী কর! হয়েছে। 
এর সাহাযো একট] খেলনাও বানানে যায় । 

য। যা লাগবে £-- 

(1) ঢে.আকারের বীকানে! কাঁচ-নল। বড় বাহু. 15 সেঃ মিঃ 
ছোট বাহু_4 সেঃ মিং 

(2) ছিত্রযুক্ত কর্ক। 

(3) বড় গামলা-_-!টি। 

(4) 1টা বড় প্লাঙ্িকের পুতুল । 
পদ্ধতি 

ঢে-নলের বড় বাছুটা কর্কের ছিদ্রের মধ্যে ঢুকিয়ে দাও । গামলার তলায় কর্কের 
মাপে 1ট1 ছিত্র করে 0-নলযুক্ত কর্কট তাঁর মধ্য বেশ শক্ত করে এঁটে দিতে হবে। নলের 
বাকা অংখট। গামলার় উপর তল থেকে ঘেন 1$-র মত নীচে থাকে চিজ্র--$খ)। 
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এবার গমিলার মধ্য জল ঢালতে থাক। দেখা যাবে, জল যেই কচ-নলেন় বাকা 
অংশের কাছে পৌঁছবে, অমনি জলতল 4 সেঃ নিঃ নীচে নেবে বাবে। কারণ জলতল 


বাক! অংশের কাছে পৌঁছনোর অর্থ সাইফন-নল জলপুর্ণ হওয়া । 


সাইফন জলপূর্ণ 


হবার সঙ্গে সঙ্গে উপরের জল নলের মধা দিয়ে নীচে পড়ে যাবে। 
পুতুলটাঁকে যদি নলের উপর এমনভাবে বসানো! যায়, যাতে তাঁর মুখট। ঠিক কাচ- 
নলের বাক অংশের কাছে থাকে, তাহলে জলতল যেই পুতুলের মুখের কাছে উঠবে, 


তত্ক্ষণাৎ নেমে যাবে । গল্পে আছে পাগীর। নাকি তৃষ্ণার সময় জল পান করতে 


পারে ন। 


এই পুতুলটিকেও মেই রকম কোন পাগী বলে চালানো ঘায়। 


পূর্ণেন্দু সরকার 


[বাঁবধ 


ফুল-কথ। 

ইউ. এন. আই কতৃণ্ক প্রচাঁ্িত এক সংবাদে 
প্রকাশ--দিল্লি বিশ্ববিভ্যালক্নের উত্তিদবিষ্তা। বিভাগের 
বিজ্ঞনীরা উপযুক্ত হর্যোন বাবার করে কিছু 
উত্ভিদে পিঙ্গ রূপাস্তর হটিয্বেছেম। উত্তিদখিত্ত! 
বিভাগের প্রধান অধ্যাপক মোছন নামের নেতৃত্বে 
একদল বিজ্ঞানী কলা ফুলের গাছের লিজ 
পরিবর্তন ঘটাবার ব্যাপারে পক্ষম হয়েছেন। কিছু 
হুর্মোন ছিটিয়ে ওই গাছের শ্রী-ফুলগুপ্কে করা 
হয়েছে পুরুষ ফুল এবং পুরুষ ফুলকে করা হয়েছে 
স্ী-ফুল। এই উপায়েই যে সব স্ত্রী-ফুলের ফল হুয় 
তাদের সংখ? বাড়িয়ে গাছের উৎপাদনশীলতা 
বাড়ানে। যেতে পাঁরে। 

আর একটি গবেষণায় বিজ্ঞানীরা বে 
রাসয়্ানিকপদার্থগুলি কিছু গাছে বিশেষ বর্ণ ও গন্ধ 


দান করে, তাদের বিচ্ছিয্ করতে সক্ষম ছক্েছেন। 
পোকামাকড়ের ওই বর্ণ ও গন্ধের জন্তইে ফুলে 
ছুটে আসে। 


লাহুলহীন বানর 

পি.টি. আই কর্তৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
প্রকাশ_মেঘালক্ে গারো পাহাড়ে এক ধরণের 
লাচুলহীন বানরের সন্ধান পাওয়া গেছে। এই 
বানরের! তিন থেকে চারজন করে এক এক 
দলে থাকে এবং প্রত্যেক দলে স্ত্রী-বানর থাকে 
একাটি করে। এই ধরণের লাহুপহীন বারর 
সচরাচর দেখ! যায় ন!। উত্তর-পূর্ব ভারতে 
অরণ্য অঞ্চলে সম্প্রতি বন্তপ্রামী নিয়ে এক সংীক্ষা 
চালানো হয়েছে। ছুর্পভ প্রানী পংরক্ষণ এই 
সমীক্ষার উদ্দেশ । 


প্রধান সম্পাদক-_ভ্রীগোপালচজ্ ভট্টাচার্য 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে ছস্িহিরকুমার তটাচাধ কতৃক পি-23, রাজা রাজকৃষণ দ্র, কলিকাতা-6 হইতে প্রকাশিত এ 
গগ্চশ্রেশ 3717 বেনিয়াটোলা। লেন, কলিক।ত। হইতে প্রকাশক করৃকি হৃরি্ক। 


জবি ও বিজাবি-এপ্রিল, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


“জ্ঞান ও বিজ্ঞান" 
উপদে81 মণ্ডলী £ সম্পাদক মণ্ডলী £ 
জ্বীঅসীম! চট্টোপাধ্যায় শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 


(প্রধান সম্পাদক ) 
জীশ্রিরদারজন রায় জ্রীপরিমলকান্তি ঘোষ 
জীজানেজ্জলাল ভাহুড়ী শ্ীহ্বশালকুমার দাশগুপ্ত 
জীবলাইঠাদ কু ২০৪১১ ৯ কর মহাপাত্র 
মা পাল প্রীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
সম্পাদনা-সহায়কৰন্দ £_ শ্রীমহাদেক দভ, শ্রীম্বতুযগ্য়প্রসাদ গুহ, শ্রীস্বনীল সিংহ, 
জীতড়িৎ চট্টোপাধ্যায়, শ্রীত্রহ্ষানন্দ দাশগুপ্ত, গ্রীমাধবেজ্রনাথ পাল, গ্রীরাধাকান্ত মণ্ডল, 
শ্রীশ্তামনুন্দর দে, শ্ীদেবেজ্্বিজয় দেব ও শ্রীআাশিস সিংহ । 


'কেশুত্তে পাতার 
কেশুতে পাতার 
বসেও 1 
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মাটি, সিমে, কংক্রীট, শিলা, আকরিক, খনিজ, থাত, 


(পট্রোলিয়াম, বিটুমিনাস প্রভুতি পরীক্ষার পহায়কসমূহ 
এবং সরজামাদির জন্য 
যোগাযোগ করন 2- 


ভজিওলভিষ্ট সিিকেট প্রাইাতট ভিসিট 
১৩৭, বিপ্লবী রাসবিহারী বস্তু রোড, 
কালকাতা-১ 
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বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ. 282, ঢোগগাং 0000]. 8০৯7১ 
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বিবস়-সূচী 


বিষ লেখক পৃ 
ভ্যাকুয়াধ-বিজাঁন ও প্রযৃক্তিবিস্া "** জয়ম্ত বনু 145 
আচার্য সত্যেজ্জনাথ প্রসঙ্গে ১১ হ্র্যনারায়ণ বহু 147 
বেতার-ধিন্ফোরণ ও তাঁর পবিণতি "৮ নারারপচন্্র রাঁণা 150 
নক্ষত্রলোকে গ্রহজগৎ ** শৈলেশ সেনগুপ্ত 154 
তৃস্তরের জল-বিজ্ঞান__নদীয়া জেলার সমীক্ষা **" অমিতাভ মুখোপাধ্যায় 158 
বিপদের মুখে বামুষণগ্ডলের গুজোন "১ দীপক বন্থ 166 
মিন রঃ 765 


৮187: 1801, 81.0ডা 
(0.855 ভা ॥ 


আমর! পাইরেজ্স কাচের-টিউব হইতে 
[সকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারের 
ভন্য যাবতীয় হস্ত্রপাতি গুস্তক ও সববরাহ 
করিয়া খাকি। 
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বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক পৃষ্ঠা 
লেসারের উপযোগিত। *** গ্োোপালচন্ত্র তড় 1272 
প্রোটিনের অভিব্যক্তি রহস্য ***  অরুপকুমার রায়চৌধুরী 179 
বিজ্ঞান-সংবাদ ৯ 183 

কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর 

ইঞ্জিনীরার *** অমূল্যধন দেব 185 
রকেট *** শিবপ্রসাদ ছোড় 189 
বিৰিধ 191 


সতি)কারর পপুগার সায়োলের মযাগাজিন 
প্রন্কাতি 
দ্বিতীয় (ডিসেম্বর ) সংকলন বের হয়েছে । আপনার কপিটি' সত্বর সংগ্রহ করুন। 
প্রধান উপদেষ্টাঃ প্রথম প্রকৃতির ( দ্বিমাপিক ) সম্পাদক ডঃ সত্যচরণ লাহা 
প্রধান পরাঁমর্শদাতা £ অধ্যাপক রতনলাল ব্রহ্মচারী ( ইত্ডিয়ান স্টাটিপটিকালংইনডিটাট ) 
প্রধান সম্পাদক £ বাংলার পাখির লেখক অজয় হোম 


সম্পাদক মণ্ডলী: মহম্মদ সফিটল্লা, জীবন সর্দার, স্বুবীর সেন 
উপদেষ্টা পর্ধদ আর পরামর্শ পর্দে আছেন £ এদেশের শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী, 
শিক্ষাবিদ, বিজ্ঞান লেখক আর চিন্তাশীল ব্যক্তিগণ 


কার্যালয় £ 8/1, ডঃ বীরেশ গুহ স্রীট, স্যুট নং11, কলকাতা -1? 
পরিবেশক £ বৃকন জ্যাশ্ড নিউজ, 21, প্রভাপ স্ৃতি কর্ণার, কলগকাতা-12 


জান ৩ বিজ্ঞান এপ্রিল, 1975 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 





পুর্ণপৃষ্ঠা অধপৃষ্ঠা 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদ পট 150 00 টাক! 80.00 টাক 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাকা 8000 টাক' 
চতুর্থ গ্রচ্ছদপট 200.00 টাকা রি 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 6500 টাকা 
পঠনীয় বিষয়বস্তমুখী পৃষ্ঠ। 12000 টাকা 65:00 টাকা 
বিষয়-স্চীর নিয়ে - 75 00 টাকা 
সাধারণ পৃষ্ঠ 10000 টাকা 55:00 টাকা 


প্রথম প্রচ্ছদপট পিকিপৃষ্ঠা 10000 টাকা 
সাধারণ দিকিপুষ্ঠা 30:00 টাক। 






ন্জ্ঞিপনের এই হার কেবলমাত্র এক রডের জন্তা। বাঁষিক এবং যাম্নামিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে ষখা ক্রম শতকরা 75% এবং শতকরা 5% রিবেট দেওয়া হয়। 


মুদ্রণ এলাকা 
পূর্ণ পৃষ্ঠা 20 এস. মি ৮15 সে, মি, 
অর্ধ পৃষ্ঠা (দৈর্ঘ্য বরাবর) 20 সে. মি* 5 সে. মি. 
অধ” পৃষ্ঠা (প্রস্থ বরাবর ) 10 সে. মি * 15 সে, মি. 
সিকি পৃষ্ঠা (যেভাবে সাজা।না যায় ) 
বিজ্ঞাপনের রক ও ট্টিরিও গ্রহণ কর] হয়। হাকফটোন বক 85 স্্ীন 
রভীন ব্লক ও বিশেষ ইস্তাহাঁরের জন্য বিশেষ হাঁর। 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিঘদ 
'সতোন্জ্র ভবন' 
পি-23, রাজা রাজকৃঞ্ণ গ্রীট 
কলিকাত।-6 
ফোন £ 55 0660 





জান ও বিজঞান--এপ্রিল, 1976 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পাত্রকার নিয়মাবলী 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচাপিত জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার বাধিক সডাক গ্রাহক-চাদ। 
18:00 টাকা; ষাম্মাসিক গ্রাহুক-ঠাদা 900 টাকা । সাধারণতঃ তিঃ পিঃ যোগে পত্রিকা! 
পাঠানে। হয় না। 

বজীত্ব বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে জ্ঞান ও হিজ্ঞান' পত্রিক। প্রেরণ করা হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদশ্ত চাদা বাত্ধিক এবং ষাম্মাপিক থাক্রমে 1900 এবং 950 টাকা। 


প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারশতঃ মাঁসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদন্তগণকে 
যথারীতি সপাধারখ বুকপোষ্টযোগে পাঠানে। হল ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা না পেলে 
স্থানীক্স পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্গে কার্যালয়ে পত্রদ্ধারা জানাতে হবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্বত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়। যেতে পারে। 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও রক প্রভৃতি কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 29, 
রাজা রাজরুষ্জ গ্রীট, কলিকাতা-7. 0)06 ( ফোন-55-06609) ঠিকানায় প্রেরিতব্য ; 
ব্যক্তিগততাঁবে কোন অন্সন্ধানের প্রপোজিন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্বাবধারকের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা বার়। 

চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 


কশ্নসচিৰ 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবন্ধাপি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষক্ববস্্ব নিবাচন করা বাঞ্ছনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আকৃষ্ট হয়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষাদ্ন বর্ণন1 কর! প্রশ্নোজন এবং মোটামুটি 1000 শবের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা বাঞনীয়। প্রবন্ধের মূল প্রতিপাদ্য বিষন্ন (4530906) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষার লিখে দেওয়া প্রয়োজন । প্রবদ্ধালি পাঠাবার ঠিকানা £- প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীয বিজ্ঞান পরিষদ, পি-2২, রাঁজা রাঁজকুষ ট্রাট, কলেকাতা- , ফোন-55-06601 
প্রবন্ধের পাওুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হ্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন? 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিঘাঁপ, ওজন মে ট্রক পদ্ধতি জনুধাক্গী হওয়া বান্থনীয়। 
প্রবন্ধে সাধারণত; চলস্তিক! ও কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালগ্প শিিউ বানান ও পরিভাষা বাবহার 
করা বাঞ্ছণীয়। উপযুক্ত পরিতাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শব্দটি বাংলা হরফে লিখে 
ক্রাকেটে ইংরেজধ শব্দটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্য। ব্যবস্থার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁধকার খাঁকবে। প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম | 
“জান ও বিজ্ঞানে? পুস্তক সমালোচনার জন্তে দুই কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 
প্রধান সম্পাদক 
ছ়াজ ও বিভা 
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ভ্যাকুয়াম-বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্ধা 


শহর কলকাতায় গত 15ই ফেব্রুয়ারী থেকে 
24শে ফেব্রুয়ারী পর্ধস্ত ভ্যাকুয়াম-বিজ্ঞান ও 
প্রযুক্তিবিদ্তা বিষয়ে একটি কোর্সের আয়োজন 
করা হয়েছিল। এতে যে 40 জন শিক্ষার্থী ধিপাবে 
যোগ দিয়েছিলেন, তাদের প্রায় অর্ধেচ ছিলেন 
কলকাত৷ ও কলকাভার শহরভলীগুলি থেকে, 
বাকী জর্ধেক এসেছিলেন বোস্াই, পুধা, আমেদ।- 
বাদ, ব্যাঙ্গালোর, হায়দরাবাদ, জামসেদপুর প্রভৃতি 
বিতিন্ন জামগা থেকে। বিশ্যেতাষে উল্লেখ 
করবার মত কথ! হলো--শিক্ষা্থাদের অনেকে 
যেমন এলেছিলেন গব্ষেণাগার ও শিক্ষা-প্রতিষ্জান 
থেকে, তেষনি আবার অনেকে এসেছিলেন বেশ 
কর্পেকটি শিল্প-সংস্থান থেকে | এ থেকে বোঝা 
হায়, একদিকে যেদন বিজ্ঞান-শিক্ষা ও গবেষণায় 
ত্যানৃয়াঘ বিজানের প্রশ্ধোজনায়ত! রয়েছে। অন" 


দিকে তেষনি নানান শিল্পের কাজেও এই বিজ্ঞানের 
গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ আছে। 

এই প্রসঙ্গে প্রথমেই মনে প্রশ্ন জাগে, 
'ভ্যাকৃঘাম' বলতে কি বোঝার? আমর! জানি, 
পৃথিবীতে বায়ু আমাদের নিত্যস্ী, ভূপৃষ্ঠের 
সর্বত্রই সবলময় বাঁু বিরাজমান | যখন আমর! 
সাধারণভাবে কোন পাত্রকে খালি বলি, তখন 
সেটা গাললে খালি নয়, সেখানে বায়ু আছে। 
কোন আবদ্ধ পাত্র থেকে বায়ু বের করে নিতে 
পারলে তবেই বধার্থ খালিবা ভাাকুয়াম অবস্থার 
কষ্ট হয়। খালিবা শু বোঝাবার জন্তে একটি 
গ্রীক শব থেকে 'ত্যাকুয়াধ* শবটির উৎপত্তি 
হুঙ্েছে। 

'ত্যাকু্নাম বিভিন্ন মাত্রার হতে পারে। কোন 
আবদ্ধ পার খেকে যদি বায যের করে দিত্বে 
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পাত্রের ভিভর বায়ুর চাপ ক্রমাগত কমানে! হয়, 
তাহলে প্রথমে হষ্টি ছয় অল্প ত্যাকুয়ামের (চাপ ঃ 
60 মি. মি. থেকে ] মি. মি. ), তারপর মাবার 
ভাকুপ্ামের চাপ: | মি. মি. থেকে 10-2 মি. 
মি. ), তারপর উচ্চ ভ্যাকুয়ামের (চাপ £ 10-5 
মি. মি. থেকে 10-€ মি. মি.) এবং পরিশেষে 
অতুযুচ্চ ভ্যাকু্জামের (চাপ 106 মি মি"-এর 
চেয়ে কম)। এমন ত্যাকুপ়াম অবস্থা তরী করা 
সম্ভব হয়েছে, বেখানে বায়ুর চাপ বাধুমণ্ডলীর 
চাপের ভুপ্নাক্স 10 কোটি ভাগেরও আবার 10 
কোটি তাগের মত সামান্ত। 

আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে ভ্যাকুঙা অবস্থার সৃতি 
কর] হয় পাম্পের সাহাযষো। মেকানিক্যাল পাম্প, 
ডিফিউলন পাম্প, গেটার-আন্নন পাম্প প্রভৃতি 
নানারকম পাম্প আছে। যে মাত্রার ভ্যাকুদ্নাম 
প্রশ্োজন, সেই অনুযাদী এক বা একাধিক পাম্প 
বাবার করতে হয়। প্রনজতঃ উল্লেখ্য যে, 
আমাদের দেশেও এখন নানারকম পাম্প টতত্বী 
হুচ্ছে এবং তাঁদের উত্কর্ষ ক্রমশঃ বাড়ছে। 

ভ্যাকুপ্জাম অবস্থা সৃষ্টি করবার সমন্ন এই কথাট। 
বিশেষভাবে মনে রাখা দরকার যে, যে-পান্র 
বাযুশূন্ত কর! হচ্ছে, তাঁর ডিতরের স্থানটি বায়ু- 
সমুদ্রের মধ্যে শুন্ততাঁর একটি ঘ্বীপের মত--পান্রের 
বাইরের বায়ু সামান্ততম ছিদ্র পেলেও সেই পথে 
তিতরে ঢুকে এ স্থান অধিকার করে নেবে। 
এজন্তে সেই পাত্রকে বাঁযুনিরুদ্ধ রাখতে বিশেষ 
সাবধানতা অবলম্বন করতে হয়। 

আমাদের ন্ুপরিচিত ট্ছ্যতিক বাল্ব, 
-তিপ্রত বাতি, খার্সে ফঙ্ক ইত্যাদি থেকে সুরু 
করে রেডিয্বোক্স ব্যবহৃত ইলেক্ট্রনিক ভাল্বে, 
টেপিভিপনের পিকৃগার টিউবে, এক্স-রশ্মি উৎপাদনে 
ব্যবহৃত কৃণীজ নল প্রতৃতির গঠনে ভ্যাকু্নাম- 
বিজ্ঞানের প্রয়োগ আছে। বে সব পাত্রে তরল 
নাইট্রোক্ষেন বা এ ধরণের কোন অতি শ্রীল 
পঙ্জার্ঘ স্বাখ! হয়, পেগুলিতে থার্সোয়ান্বের হত 


জান ও বিজ্ঞাঙ 


[ 29তথ বধ, ধূর্থ সংখা: 


অনুরূপ ব্যবস্থায় তাপের অন্ধপ্রবেশ কমিয়ে দেওয়া 
জন্তে সেগুলির গঠনেও ত্যাকুরাম প্রবুক্তিবিভার 
সাধ্য নেওয়া হয়। 

কোন বস্তর উপর সোনা, রূপ! প্রভৃতি ধাতুর 
দুক্ম আবরণ দিতে ছলে বাযুশূন্ত পরিবেশে এ সব 
ধাডুকে বাম্পীতৃত করে এবং বস্তটর উপর সেই 
বাস্পকে জমতে দিয়ে এই কাজটি করা ছয়ে থাকে। 
প্রাপ্টিকের বালা, মতি ইত্যাদির উপর থাতুর 
পাতলা প্রলেপের হত সাধারণ কাজেও এই প্রক্রি- 
ছাটির বহুল বাবার আছে। 

অধিক উঞ্চতায় নানারকম ধাতব প্রক্রিয়ার 
জন্তে বাযুর উপস্থিতি ক্ষতিকারক । এজন্তে বাযু- 
শৃক্ত চুল্লী বাবার কর! হয় । এতে একটি অতিরিক্ত 
স্থবিধা হলো এই যে, অপেক্ষাকৃত কম উঞ্ণতান়্ 
ধাতুকে গণিয়ে ফেল। যাব। বায়ু চাপকম হলে 
গলনাক্ষের মত ন্ফুটন।হ৪ কমে বান্ন বলে কোন 
কোন রাসায়নিক দ্রব্য ও ওষধ উৎপাদনের জন্তে 
প্রশ্জোজনীর পাতনক্রিপ্না় বাযুশুন্ত পরিবেশ 
ব্যবহার কর! হয়। 

বাযুশুন্ত পরিবেশে বরফকে গরম করলে তা 
সোজাসুজি বাশে পরিণত হয়। রক্ের প্রাজমাঃ 
বসন্তের প্রতিষেধক প্রভৃতি সংরক্ষণের জন্তে শীতল 
অবস্থাক্ব শুদ্ধীকয়ণে এই ঘটনাটিকে কাজে লাগানো 
হয়। পরে ব্যবহাবের সময় উপযুক্ত পরিমাপ 
জল মিশিয়ে দিলেই আবার মূল পদার্থটি ফিরে 
পায়! বার়। ফল, মাংস, কফি ইত্যাদি সং- 
রক্ষণের জন্তে এই প্রক্রিঘ্নাটির যথেষ্ট গুরুত্ব রয়েছে। 

ঠবজ্ঞানিক গবেষণায় বন্ধ ক্ষেত্রে ত্যাকুগাম 
প্রধুক্তিবিদ্তার প্রপ্গোজন আছে। সাম্প্রতিক কালে 
নিউক্রীয় পদার্থবিস্কা ও মহাকাঁশবিষগ্জক গবেষণায় 
এইট প্রবুক্তিবিষ্ঠা বিশেষ কাজে লাগছে। মহা 
কাশের অধিকাংশ স্থানেই প্রা সম্পূর্ণ শৃন্ত অবন্থা। 
তাই তৃপৃে বখাসম্ভব অহরূপ পরিবেশ নষ্ট 
করে মহাকাশযান নিদ্বে পরীক্ষা-নিরীক্ষা কা 
ঈন্ফান্ব! 


এখিজ। 1975 ] 

আমাদের দেশে ভা'কুয়াষ গ্রযুক্তিবিদ্ধা সম্পূর্ণ 
স্বনির্ভর না ছলেও এই বিষন়্ে বেশ কিছুটা অগ্রগতি 
ঘটেছে। এইব্যাপারে সরকারী ও বেসরকারী, 
ছু-রক্ষম উদ্ভোগই আছে। প্রদঙ্গতঃ বল! যায় 
বে, গত 10 বছরে বোত্বাইয়ের ভাবা পারমাণবিক 
গবেষণ! কেন্ত্র প্রার এক কোটি টাক! মূল্যের উচ্চ 
ভাবা সম্পর্কিত হস্ত্রপাতি তৈরী করেছেন। 
সম্প্রতি তারা ইন্ডো-বর্ম। পেট্রোলিয়াম কোম্পানীর 
সঙ্কে এষন একটি চুক্তিচ্ত্রে আবদ্ধ হয়েছেন, যাতে 
ত্যাকু্াম প্রবৃক্তিবিষ্ত! লম্পকিত তাদের অন্গিত 
জ্ঞান এ কোম্পানী ব্যবসাস্িক ভিত্তিতে কাজে 
লাগিয়ে চাছিদা অনুষায়ী নানারকম বস্ত্রপাতি 
তৈরী করতে পারেন। 

এই প্রবন্ধের গোড়াতেই ভ্যাকুর়ায-বিজ্ঞান 
ও প্রযুক্িবিদ্যাব্ষিঘক যে কোপসের কথা বল! 
হয়েছে, তার উদ্ভোক্তা ছিলেন ইণ্ডিত্ান ভ্যাকুপ়্াম 
সোসাইটি এবং ইত্ডিয়ান কফিগিক্স আআলোপিয়ে- 
শনের কলকাতা শাখা; এদের সঙ্গে সহযোগিতা 
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করেছিজেন ইও্ডিযান ক্রায়োজেশ্কি কাউলিল। 
এই ধরণের কয়েকটি কোস” ভারতে আগে হলেও 
পূর্বাঞ্চলে এটিই সর্বপ্রথম। এই রকম কোসের 
মধ্য দিয়ে শিক্ষার্থীঞা (এবং তাদের মাধ্যমে 
তাদের সহ্ৃকমীঁৎ1) যেমন একদিকে ভ্ঢাকুঘ্াম- 
বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্তা সম্ঘদ্ধে জ্ঞান লাভ করেন, 
অন্তদিকে তমনি গবেষণ। ও ক্ষ্ের মধ্যে একটি 
যোগন্ত্র গড়ে ওঠে, কারণ কেবল শিক্ষার্থারাই 
নন, শিক্ষকেরাও আলেন গব্ষণাগার ও শিল্প- 
সংস্থা থেকে । আমরা আশ। করি, আলোচ্য 
কোপস্টির মত বিজ্ঞান ও প্র কিবিদ্তার বিভির 
বিষে অনেকগুপণি কোসের আক্বোজন করা হবে 
অদূর ভবিষ্যতে, ষাতে শিক্ষার আদানশ্প্রদানের 
সঙ্গে সঙ্গে আমাদের দেশে গবেষণা ও শিল্পের 
মধ্যে ঘনিঠ ঘোগন্ছরর গড়ে ওঠে__বর্ডমান যুগে 
যে কোন দেশের উন্রঠি নির করে এই যোগ- 
হুত্রের সার্থঞফতার উপর । 
জয়স্ত বস্থ 


আচার সত্যেন্দ্রনাথ প্রসঙ্গে 


হুর্ধনারায়ণ বনু* 


আচার্য সত্যেন্রনাথ প্রলঙ্গে কোন আলো- 
চনার স্ুরুতেই আমাত যে কথ।ট| মনে হক, সেট! 
হলো তার মত বিরাট ব্যক্তির সবগ্র চরিত্রাহন 
বা চিন্তাধারার সম্পূর্ণ যূলায়ণ কর! একট! পরার 
অসস্তব ব্যাপার। সকলেই জানেন অপরের 
সমন্যায় মাস্টার মশাইয়ের ( আচার্ধ বনু) সহ 
আগ্রছের কথ!--কত লোকের বোঝ ন্বেচ্ছায় 
তিনি নিঞ্জের খাড়ে তুলে নিতেন। অথচ লক্ষ্য 
কষে থাকবেন যে, তিনি নিজের প্রপঙ্গ প্রান 
তুলতেই চাইতেন না। নিতান্ত ঘনিঠ পারিবারিক 
বা বন্ধুধল ছাড়া তার ধাঞ্চিগিত সমস্থার কখ। 


জানবার উপায় ছিল না। বাইরের কারে! মনেই 
হতো! না যে এই অকুপণ, সহ্‌দদর ও “অবারিত 
ঘ্বারের' ওধারে কোন সমস্যা থাকা সম্ভব। ফলে 
আমর! সকলেই নিজন্ব দৃষ্টিকোণ থেকে এই 
বিরাট ব্যক্তিত্বের খগুচরিত্রঘাত্র নিয়ে নিজেদের 
বুদ্ধিলাধ্য একট! চরিত্রাকননের চেষ্ট। করি। 

সত্যেন জরনাথ ও তার সমকাণীন ভারতীহদের 
ভাবধারা বুঝতে গেলে আমাদের মনে রাখা 
দরকার বে, তাদের বখন ছাত্রাবস্থা, তখন বাংলা 
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তথ! সমগ্র ভারতের রাজনৈতিক ও সাধাজিক 


জীবনে একটা প্রচণ্ড আলোড়ন চলছে এবং এক 
ঢে্উট সমস্ত সচেতন যুবসধাঞ্জকে উদ্ধদ্ধ করে 
তুলেছে 'বড় একট! কিছু' করবার সাধনায়। সে 
যুগে দেশের সর্বলাধারণের মধ্যে একটা অহেতুক 
অতি বিশ্বাস বাসা বেধেছিল ইউরোপীরদের শর্ত 
সব্বগ্ধে। এই হীনমন্ততার আ্রযোগে বিগেশীয়দের 
মনেও একট বদ্ধমূল ধারণ! হয়েছিল যে, ভারতীয্বেরা 
নিরতর মানসিক ক্ষমতাসম্পন্ন মানবগোঠী, যাদের 
পক্ষে ইউরোপীয়দের মত মানিক বা শারীগিক 
উৎকর্ষ লাভ কর! ব! বিস্তা-বুদ্ধিতে পারদর্শ 
হবার চেষ্ট। কর! বাতুলত! মাত্র। বহু এদেশীর 
প্রভাবশালী ব্যকিরাও এই জাতীর কথা মনেপ্রাণে 
বিশ্বাস করতেন সে যূগে। 

ইত্ডিান আআসোপিছেশন কর দি কালটিতেশন 
অব পায়েল প্রতিষ্ঠ।ঠ করবার সময় স্বনামধন্ত 
ডাঃ মহ্ষজ্রলোল সরকার যে সমস্ত বিরুদ্ধ 
সবালোচমার লম্মুধীম হয়েছিলেন, তাতে 
ভারতীয়দের যানসিক সামর্থ্য ও বুদ্ধিত্বত্তির উপর 
জশ্রদ্ধাই প্রকট ছিল। আচার্য জগদীশচজ্জ যখন 
ইংল্যাণ্ডে গিপ্লেছিলেন তার অপূর্ব হন্্র পরীক্ষা - 
নিরীক্ষাগুলি করে দেখাবার আহঙণে, তখন 
তাকে বহু অবিশ্বাসীদের অশ্রন্ধা ও জধিবেচনার 
মোঁকাধিল করতে হু্েছিল। এই জাতীয় অনেক 
ঘটন। সত্যেম্তরনাথ ও তার লমকালীন ছাত্রদের 
মনে গভীর রেখাপাত করেছিল। তাছাড়া 
রাবকারিক জীবনেও দেশী ও বিদেশীদের যধ্যে 
বিডেদকারী অলমব্যবহারের কথাও তাদের 
অজানা ছিল ন1। কলে তগানীন্তন প্রতিভাশালী 
ছাজজেজী; বিশেষ তঃ ধার] ছিলেন সমাজ-সচেতৰ 
ও স্পর্শ কাছ, তর! সচেষ্ট হঞ্জে উঠেছিপেন সর্বত্তো 
ভাবে ইউয়োগীঃদের চেয়ে শ্রেঠতর হবে ওঠবার 
সারনা। '.সক্বোজনাথের আচরণ ও কর্মধরা 
মখ্যেঞ এছ  খ্রতিক্লন ধিশেষভাবে লক্ষ্য করা 
আায়। বিজানাভটর, কাজের রীতিনীতি দেখে 


আন ও হিজাব 
"আমার আন্তঃ ধনে হতো ষে, ইউয়োলীঃ ধলীবীব 


তত বর বসা 


খে সকল সহগ্ঠার সমাধানে বিকলযমোধখ ছয়েছেব, 
নেগুলির সমাধান করাতেই বেন তিনি হেলী 
আনন্দ পেতেন। এপব সমস্যার আসল লধাধান 
ছয়ে যাওয়ার পর এ ব্যাপারে তার আর কোন 
লক্ষণীয় উত্পাহ থাকতে! না। 

ভারতীয়দের বস্তকূপলতার অভাব--বিশেষ কয়ে 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রণাঠির ব্যাপারে--একট প্রবাধ- 
বাকোর মত দাড়িয়ে গেছে। বৈজ্ঞানিক সাজ. 
সরঞ্জাযষ তৈরী করবার কাজে অক্ষমতার জনে 
আধুনিক গবেষণায় আমাদের বখোচিভ অগ্রগতি 
সম্ভব হচ্ছে ন--একথ! অনেকেই উপলদ্ধি করেছেন। 
দেশীপ্ন কারিগরের সাহু!য্যে গবেবপাগাবের বন্রপাতি 
উদ্ভাবন ও নির্মাণ কর! একট! অপরিহার্য চ্যালেঞ্জ 
হয়ে আছে। টৈজ্ঞানিক বস্ত্রপাতি শির্মাণে আচার্ধ 
সত্ম্রনাথের বে অকুঠ প্রচেঠা আমর দেখেছি, 
তার মূলেও ছিল তার গভীর হবদেশগ্রীতি ও চালে 
গ্রহণের প্রেরণা । তাছাড়াও অবশ্ট ছিল তার 
ছাত্র ও ম্লেহতভাজনদের গবেষণার কারে সহায়তা 
করবার তাগিদ। 

আচার্য সত্যেন্্রনাথ বখন প্যারিসে ছিলেন, 
গবেষণার উদ্দোঙ্টে, তখন তাঁর বিশেষ পরিচয় 
হরেছিল অধ্যাপক লাঙ্জেভার (1:27289512) 
লঙ্গে। শুনেছি অধ্যাপক লাজেত। ছিলেন পদার্থ- 
তরঙ্রবাদের আবিষ্বর্ভ লুই ডি ব্রগর্দির (1,০01, 
[05 8:98116) গুরুস্থনীয় এবং প্রায় এ সময়ই 
ভি ব্রগলি পদাথ-চরজবাদ সম্বন্ধে ভার গবেষণা-পত্র 
প্রকাশ করেন। এট! ভাবতে অবাক লাগেষে। 
ঘদিও আচার্য সতোর্্রনাথের ইউরোপে থাকা" 
কালেই কোরাশ্টাম-বলবিস্তার গোড়াপত্তন হয়, 
তথাপি তিনি যেন এ ব্যাপারে কোন আগ্রছই 
দেখান নি এ বুগে। তখন তিনি প্রিল্স ডি ব্রগলির 
বাড়ীতে এক্স-রে বন্ত্রপাতি নির্মাণ ও ব্যবহারের 
কৌশল আয়ত করবার ব্যাপারে নিমগ্র। কোর়াপ্টি য়” 
বলবিষ্ভায় ভার এই আপাত জনাগ্রছের কারণ 


এপ্রিজ, 19761 
ব্যাখ্য। হিসাবে মনে ছয় যেন, আচার সত্যোজনাথকে 
চযাঞ্ঞে গ্রহণ কাবার বত ব্যক্তি বা অবস্থা তখন 
গখানে ছিল না। তাছাড়া দেশে কিরে গবেষণা- 
গারে উর্নততর ঠৈআানিক সরঞ্জাম নির্মাণ করবার 
সল্প হুয়তে। তার হনে অনেক দিন থেকেই ছিল। 
পরের করেক বছরে তার কর্মধারার পর্যালোচনা 
করলে এই ধারণারই সমর্থন পাওয়া বায়। 

বিজ্ঞানাচার্য সত্য্জনাথ বসুর কথ! ভাবতে 
গেলে প্রধানত: আর একজনের নাম ম্বতঃই 
আমাদের মনে আপে, ভিনি হলেন ভার সঙ্পাঠী 
কর্মযোগী আচার্ধ মেঘনাদ সাহা। আধাদের 
দেশের বর্তমান যৃগের এই ছুই বিন্মরকর প্রতিভা 
কপিকাতা বিশ্ববিস্তালগ্গের বিজ্ঞান কজেজের আপি- 
যুগে একসঙ্গে পড়াগুনা ও আলোচনা করবার যে 
স্বযোগ পেয়েছিলেন, তার ফলে তাদের প্রতিভ। 
পুণের পথ সুগম হয়েছিল। দেশের বিজ.ন- 
শিক্ষা ও গবেষপাগারের ক্ষেত্রেও বখেষ্ট উন্নতি হয় 
বহুলাংশে ভাদদের সমবেত চেষ্টায়। সত্যেন্রনাথ 

ও ভার কম্েকজন সহপাঠীর অনুরোধে দুদ 
উপাচার্য আশুতোষ মুখে পাধ্যা& যখন বিজ্ঞ/ন 
কলেজে পদার্থ-বিজঞান শিক্ষার ব্যবস্থা করলেন, 
বিশেষ করে আধুনিকতম বিষরবস্ত পড়াবার 
উদ্দেস্, তখন ঘতীন্দ্রনাথ রাজবন্দ_ী হলেন, 
শৈলেম্ত্রন।থ গ্রেপ্তার এড়াতে দেখত্যাগ করলেন 
এবং অধ্যাপক রামনের বছর ছুয়েক দেত্ী হলে! 
তার পদে খোগ দিতে । তার কলে সত্যেন্জনাধ, 
মেঘনাদ প্রমুখ কষ্েকজন উৎসাহী তরুণদের 
চেষ্টাতেই বিজ্ঞান কলেজ পদার্থ-বিজআঞান পড়াবার 
বন্দোবস্ত হলো। সেকালের ছুরহ ব্ষ্গগুলি 
পড়াবার দাহিত্বঙ এদের উপর ছিল। এই সমস্ত 
বিষয়ে কোন বইপত্র তখন সুলভ ছিল ন।। 
অতি জল্পকালের মধ্যেই কলিকাত। বিশ্ববিস্ভালয়ে 
পদার্থবিজান শিক্ষা মান যে বেশ উচ্চন্তরে উন্নীত 
হয, তার কৃতি সবটই এই লহপাঠীদয় ও তাদের 
সহক্দের প্রাপ্য। 


জাডার্য গড়ে) অলাব্য প্রসঙ্গে 
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লক্যোজনাথ বনু ও মেঘনাদ সাহা ভারতের 
বিজ্ঞান জগতের ছুটি অবিস্মরণীয় নাষ| ছু-জনেই 
ছিলেন বিরাট যেধা ও ব্যক্িত্বের অধিকারী! 
তাদের প্রতি, কর্মপন্ধঠি যানলিকতা গু প্রতিভার 
ধরণে লক্ষণীয় পার্থক্য ছিল। আমার অনেক 
সময়েই মনে হয়েছে যে, আধুনিক বিজ্ঞান-সাধনার 
পক্ষে, বিশেষ করে তত্বীর পদার্থবিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে, এদের ভৃশজনের গুণাবলী ছিল পরম্পরের 
পরিপুরক। যতদিন এদের ছু-জনের মধ্যে ঘণ্ঠি 
আলোচন। ও চিন্তাধারার আদান-প্রদানের অনায়াস 
স্থযোগ ছিল, ততদিন দু'জনেই উচ্চাঙ্গ গবেষণার 
ক্ষেত্রে ভ্রুভ এগিয়ে গিয়েছেন। পারিপার্থিক 
নানাবিধ কারণে পরিণত কলে ভাঙ্ের পরস্পরের 
সঙ্গে বৈজ্ঞানিক আলোচনা ও ভাবের আদান- 
প্রদান অনাদ্ানলত্য ছিল না। আমি যনে 
করি, বৈজ্ঞ।নিক জগতের প্রভৃত ক্ষতি হয়েছে 
এর ফলে। 

আচার্য সত্যেন্নাথের বৈজ্ঞানিক অবদান 
দিবে তার প্রতিভার মুল্যায়ন করা যার না। 
নানারকষ বিষয়ে তার পারদশিতার কথ! প্রায় 
একটি কিংবদন্তী পর্যায়ে পড়ে এবং ও সর্বজজন- 
বিরিত। সাধাএপতঃ দেখা বায় .ষ. চিন্তাঈীল অধ্যা- 
পকের। পারিপাশ্থিক বাস্তবতা সম্পর্কে সচেতন 
থাকেন না। আচার্য সতেম্ত্রশাথকে কিন্ত এই 
দলে ফেলা বাত না| দেশের ও দশের স্বার্থ 
সংস্লি্ট সকল ব্যাপারে আমর তার গভীর আগ্র 
ও প্রথর দৃরদৃষ্টি লক্ষ্য করেছি। সাম্প্রতিককালে 
প্রান্থই শোন! বাক, সর্বসাধারণের কল্যাণের জন্তে 
প্রাসজিক গব্ষেণার যৌক্তিকতার কধা। অখচ 
বহু দিন আগেই, দেশের ম্বাধীনত। লাভের গোড়া 
থেকে আচার্য সত্যেঙ্জনাথ ভার ছাত্রদের তাগিদ 
দিতেন দেশের ও দশের প্রকৃত উপকারে লাগে-- 
এই জাতী পমশ্যার় গবেষণ। করবার অন্ে। দেশের 
বাস্তব অবস্থায় সঙ্গে সঙ্গতি রেখে প্রাসঙ্গিক 
সমগ্ঠায় তার আগ্রছের ফলেই হয়তে! তিনি 


19) 


তেষন-রপাযন, জারমেনিকজাম নিফাশন, ছিলিদ্বাষ 
আহরণ প্রভৃতি সমস্তাথথ এতখানি বআগ্রহী হয়ে 
ছিলেন। 

আচার্য সতোশ্রনাখের সাহিতা্রাগ ও 
সাহিঙ্যপাধনার কধ। অনেকেই জানেন। তীর 
সাহিতাহৃত্তির মূল্যায়ন করা আমার সাধ্যায়ত্ব নয়। 
দেশে অনেক জআ্ানী ও গুণী ব্ক্তি আছেন, বার! 
বিশ্বাল করেন যে, আচার্য সত্যন্রনাথের বৈজ্ঞানিক 
অবদানের কথা ভুলে গিয়েও মাতৃভাষায় বিজ্ঞান 
শিক্ষা ও চর্চার জন্তে যেঅবিচ্ছিক্ন প্রয়াস তিনি করে 
গেছেন_-শুধু সে জন্তেই ভবিষ্যৎ দেশবাসীর! 
তাঁকে স্মরণ করবে। দেশের বিদ্ধবহলের অনেকেই 
বিশ্বাল করতেন ধে, বিজ্ঞান শিক্ষার ইংবেেজী 
ছাড়! আমাদের অন্ত কোন গতি নেই এবং 
ভারতীর ভাষার বিজ্ঞান-চর্চা সম্ভব নয় অধথব। 
শ্রেন্রঙও নয়। 


জাত ও হিজাজ 


[ 29ত৭ রখ, ধর্ঘ সা. 

আচার্য পত্যেজানাথের প্রেরণা ভার আধারে 
বিশ্বাসী যুই্টিষের কয়েকজন বাক্ির চার আনাধ্য"- 
সাধন ছপ্সেছে। বাংলা তথ ভারতী ভাষা, 
বিজ্ঞান-চ্চ। শুধু শত্তবই নয়, তা একান্তই কামা-.. 
সার্বজনীন কল্যাণের জন্যে এই ধারা পণ্ডিত" 
মন্লেগ স্বীকৃত হব্েছে। বজীর বিজ্ঞান পঞ্জিষষ 
প্রতিঠ। এবং "জ্ঞান ও খিজ্ঞান' মালিক পত্রিকার 
হুতি--এই বিরাট প্রতিভাধরের একটা সুযোগ্য 
কীর্তি বলে আমাদের ধারণ। | আজকের এই 
দ্বিভীর মৃত্াবারিকী দিবপের শ্মুতিবাপরে বিজ্ঞান 
চার্ধ সতোঙ্বনাথ বন্থর এই অক্ষয় কীঠি উত্তরোত্তর 
গৌরবোজ্জল হয়ে উঠবে আপনাদের সকলের, 
সমবেত চেষ্াকস_-ধই প্রার্থনা জানিতে আমার 
আজকের বক্তবা শেষ করি। 


| আচার্য সতেম্রনাথ বন্ুর [দ্বার প্রয়াণ- 
বাকী সভার প্রদত্ত ভাষণের পারাংশ ] 


বেতার-বিস্ফোরণ ও তার পরিণতি 


নারায়ণচজ্জ রাগ! 


পৃথিবীর বুকে বিধ্বংশী ভূমিকম্প কিংবা যৃচন্ধর 
সাগবলীলাঁর ঘটন! বিরল নয়। তার জন্তে মানুষের 
মধো বথেই প্রতিক্রিহ। লক্ষ্য করাযায়। কিন্তু এই 
সব তুক্ছ পাধিব বিপর্ষমমূলক ঘটনার তুলনার 
কোটি কোটি গুণ মহাপ্রলয়ঙ্করী বিস্ফোরণ এই 
বিশাল বিশ্বাত্রদ্মাণ্ডের নানান্থানে প্রতিনিয়তই ঘটে 
চলেছে । এদের খবর আমরা রাখি না। তাছাড়। 
হর্ধের বুকেও প্রায়ই বড় বড় ঝড় হন, ভাতে 
ঘণ্টধানেকের মধ্যে পৃথিবীর চেথেগ ভাগী এমন 
এক একটি গ্যাপপিণ্ড হুধের দেছ থেকে লাকিয়ে 
উঠে ণ্টাক় প্রায় লক্ষ মাইল বেগে। পৃথিবীতে 
ত্তার প্রতিক্রিয়াত্বরূ্প রেডিওগুপি কিছু সমস্গের 
জনে এলোষেলোভাবে বাজতে থাকে; কিন্তু 


খলি চোখে হুর্বের কোন পরিবর্তব লক্ষা কর! 
যায় না। এই সব ঝড়ের খবর যারা বধে নিজকে 
আসে, তাব। আ(লাকের বেগেচলধাঁন এক ধরণের 
তরজ। এদের নাম তড়িচ্চ্বকীন্ তরল । বেতার- 
তরঙ্গ, অবলোগিত রশ্রি, সাতঃউ! দৃশ্য আলো, 
অতিবেগুনী রশি রঞজেন রশ্মি, গাম। রশ্মি প্রভৃতি 
এই ভড়িচ্চঘকীয় তরঙ্গের গুণভেদে এক একটি 
বিশেষ নাম | মহাকাশ থেকে পৃিবীতে পৌছতে 
গেলে এই সব তরঙ্গ বা রশ্মি লমূছের অবশ্তঠ পৃথিশীর 
বাযুধগুল ভেদ করে আপতে হুবে। বেতার” 
তরঙ্গের 'কিছু অংশ এবং দৃহা আলে ছাড়া বা? 
বাকী সমস্থ রশি বাযুমণডুলের আআক্নমগ্ডলের হারা 
শোষিত হয়ে বাঘ। কিন্তু মহাকাশের 'বিভিনন 


এপ্রিল। 1976] 
জ্োতিষ্চ বিভির ধরণের তরঙ্গ বিকিরণ করে। 
ফলে রাতের আকাশে আমরা খালি চোখে যে সব 
নক্ষত্র দেখি, তাঁর! সকলেই সাত রউ। দৃষ্ত আলোর 
তরঙ্গ ছড়ার। বেতার-তরঙেন অন্থভূতির জন্তে 
আমাদের বি অপর কোন চোথধ থাকতো, তবে 
নিশ্চঃই লুন্ধক নক্ষত্র কিংবা! গ্রুতারাকে আর 
দেখতে পেতাম না। এক নতুন ধরণের নক্ষত্রের 
সমাবেশ দেখতে পেতাম, যাদের বিজ্ঞানীর! বলেন, 
বেতার-নক্ষত্্র, বেতার-গ্যালাক্সী ইত্যাদি । ক্তরাং 
স্বাভ।বিক কারণেই বেতার-নক্ষত্র কিংবা রগ্রেন 
নক্ষত্রের মধ্যে কোন ঝড় কিংবা বিস্ফেরখ ঘটলে 
আমর! কেউ বুঝতে পারবে! না। কেধলমাক্র 
বিভিন্ন বেতার মানমন্সিন্বের (28010 00527:৮৪- 
0015) শক্তিশালী বেতার-দুরধীনের সঃগ্রাহকের 
(40706018) মুখ উৎসের দিকে ধরলে তার 
বিভিন্ন মিটারের কাটার নড়ন-চড়ন থেকে দেখানে 
কি ব্যাপার ঘটছে, বোঝা বাবে। কিন্তু রঞ্চেন- 
নক্ষরের ক্ষেত্রে পৃথিবীতে বসে তাও জানা সম্ভব 
নয়। জেযাতিবিজ্ঞানীরা বায়ুমণ্ডলের উধ্বেপৃথিবী 
পরক্রমণনত কৃৰ্িম উপগ্রছের সঙ্গে পাঠানো 
দূরবীন দিয়ে তাদের তত্ব নেন। উহ্রু 
(008:8), এরোবাী (25:09956) প্রভৃতি কত্রিষ 
উপগ্রছথ বিজ্ঞাশীদের আজ পর্বস্ত বহু রঞঙজেন- 
নক্ষত্রের সন্ধান দিয়েছে এবং তাদের অবস্থা সন্বংদ্ধ 
শান তথ্য সরবরাহ করেছে। 

তাত্র মাপের মাঝামাঝ যে কোন দিন উত্তর- 
পূর্ব জাকাশে সন্ধার সমন্ন হৎসমণ্ডলকে (0580359) 
দেখা বার়। এই মণ্ডলের অন্তর্গত কয়েকটি রঞ্জেদ- 
শক্ষতর বেষন 056 1, 0০5£ 2) 0০54 3 
প্রভৃতি রয়েছে। এদের যধ্যে 078 &-3 নক্ষত্রটির 
মধ্যে একটি প্রবল [বশ্ফোরণ টে গেছে 1১72 
সালের সেপ্টেখর মাসে । ০58 3-1 নক্ষব্রটিও 
আঅঙন্ধপ ঘটনার সম্মুখীন হরেছিল 1971 
সাঙ্গের মার্চ-এপ্রল মাসে । এর! বিস্ফোরণের 
আগে সাধারণ রঞ্জেন-নকজ ছিলেবে বিশেষক্ধণে 


বেতার-বিপ্ফোরণ ও তার পরিণতি 


151 


পরিচিত থাকলেও তাদের ক্ষীণ-বেতার-তরঙ্গ 
বিকিরশের কথাও জানা ছিল। বাই হোক, 
098 »-3-এর বিশ্ফোরণের সংবাদ হয়তে! সকলের 
অলক্ষ্যে পৃথিবী ছাড়িত্ধে বহু দূরের মহাকাশে 
পুনরায় মিলিয়ে যেতো, কাৎণ তখন বেতার- 
জ্যোতিন্জ্ঞনীরা পাপিয়ুশ যগডুলের মায়াবতী 
(1201) নক্ষত্রের উপর অধিক নজর দিচ্ছিলেন। 
1972 সালের 2রা সেপ্টেম্বর সন্ধ্যার সময় ক্যানাডার 
আযালগনকুইন পার্ক মানমন্দির জ্যোতিন্জ্ঞানী 
গ্রেগর্ী €(5.0.3175£95) 150” বেতার-দুরবীন 
নিয়ে মায়াবতী নক্ষত্রের উদহের জন্তে অপেক্ষ। 
করছিলেন। ইতাবপরে 058 হ-3 কি করছে 
দেখতে তাঁর ইচ্ছা হলো। তার দূরবীন 1,050 কোটি 
হাৎস্‌--এই বেতার-কম্পাঞ্কে বাধ! ছিল, অর্থাৎ 
উপরিউক্ত কম্পাঙ্কের ঘষে কোন বেতাব তনজ এ 
দৃর্ববীনে পড়লে তার পরিমাপ সম্ভব হয়। 05£ হ-3 
তখন প্রচণ্ড শক্তিশালী বেতার-নক্ষত্রের মত 
বেতার-তরঙ্গ পাঠাচ্ছে এবং তা তার সাধারণ 
অবস্থার চেব়ে অন্ততঃ কছেক-শ গুণ জোরালে।। 
গ্রেগরী তার বঙ্গকে বিশ্বাস করতে পারলেন না। 
সঙ্গে পঞ্জে পশ্চিম তারঞ্জিশীরার শ্রীনব্যাঙ্ক মান- 
মন্দিরে (20) টেলফোনযোগে খবর 
দিলেন। লেখানে এল্মিং €&. 1. 17051170178) 
এবং বাপিক (3.83110) 203:5 কোটি এবং 
8085 কোটি হ।ত্ন্--এই ছই বেতার-কম্পান্কে 
058হ-3-এর চরিত্র লিপিধন্ধ কততে সুরু করলেন। 
এই বিস্ফোরণের নংবাদ তৎক্ষণাৎ ক্যাপিকে শিরা, 
ম্যাপাচুলেট.স্‌, মিচিগান, প্যারিসঃ জড়রেল ব্যাঙ্ক 
প্রভৃতি ভজনখানেক বড় বড় মানমন্দিরে এবং 
পৃথিবী পরিক্রমারত “উতর প্রভৃতি কৃত্রিম 
উপগ্রহদেরগ 05£ »"3-কে পর্যবেক্ষণ করবার জত়ে 
নির্দেশ দেওয়া হছলো। পারঞ্লন] অনুধায়ী করেক 
সপ্তাহব্যাপী পর্যবেক্ষণের ফলাফল বেরুলে। নেচার" 
পত্রিকার 20শে অক্টোবরেক বিশেষ সংখ্যায়। ভাতে 
এই বিস্ফোবপলংক্তান্ত ঘোট পেপাস ছিল 21টি। 


45 
বিল্ফো্চণের জাগে ০58 ওকে শেষ দেখা 
হক্েছে 31শে অগাষ্ট সকাল ৪-ট। (3. 2, 7) 
পর্যন্ত। বিশ্ফোরপের চূড়ান্ত পর্যায় 21 সেপ্টেঘর 
রাজি 1]ট1 45 মিনিটি। তারপর বেতার-তরজের 
পরিমাণ ক্রষশঃ কমতে থাকে এবং ]2ই 
গেঞ্টেঘর পুর্ধেকার স্বাভাবিক কআবস্থা ফিতে 
আসে। তারপর আবার 18ই সেপ্টের আর 
একবার পুর্যের মত বেতার-ধিশ্ফোরণ ঘটে । 
প্রইভাবে অক্টোবরের 6 তারিখ পর্যস্ত মোট চার- 
বার পুনরাবৃত্তি হয়। এই সমস্ত বেতার- 
বিশ্ফোরশের প্রতোকটিতে রঞ্জেন রশ্মির পরিমাণ 
প্রায় বাড়ে নি বললেই চলে (সর্বাধিক স্বাভাবিক 
অপেক্ষা! ছু-গুণ )। স্থতরাং স্ুপারনোভ! যেমন দৃশ্ত 
আলোর ক্ষেত্রে নক্ষত্রের অগ্রিম বিস্ফোরণ, তেষনি 
656 ফ-3-এর বিশ্ফোরণ সুপারনোভারই ঘেন 
ব্তোর-সম্বতুলা। 
বিজ্ঞানীদের কাছে বিশ্ফোরণের আগে এটি 
একটি পরস্পর পরিক্রমারত যুগল নক্ষত্র (31721 
86৪1) ছিসেবে পর্জিচিত ছিল। কারণ তার 
ওঞ্জল্য 48 ঘণ্টা অন্তর পর্যায়ত্বততভাবে পর্িবতিত 
হতে! | বিজ্ঞানীর! অআহ্ক কষে বলতে পারেন, কি 
কম ভরের ছুটি নক্ষত্র কি রকমদুরত্ব থেকে একে 
অন্তের চারদিকে ঘুরতে থাকলে 48 ঘন্ট। অন্তর 
তার পর্ধায়কাল হতে পারে। পরিক্রমণের সময় 
পৃথিবীর দিক থেকে একে অপরকে বিভিক্রভাবে 
আড়ালে করে চলে বলে ওজ্জল্যের তারতঘ্য ঘটতে 
থাকে । এই অবস্থার ০56 হ-3 বথেই রণ্েন-রশ্শি 
বিকিরণ করতে! | আমর1 জানি, কোন জিনিষকে 
ক্রমশঃ গরম করতে থাকলে প্রথমে ক্ষীণ লাল 
আলো, পরে ক্রঘশঃ হুলুধ, নীল প্রভৃতি আলো 
দিতে থাকে। আরও গরম করতে থাকলে 
'তিবেগুনী রশ্মি--এমন কি, রঞ্জেন রশ্মিও বের 
হতে পারে। তবে এখন ভার উষ্ণত। কয়েক কোটি 
ভিত্রী লেন্টিগ্রেড হওয় চাই। এ অধিক উফতায় 
“হন কঠিন। তল কিংবা গ্যালীর অবস্থার থাকছে 


পানি 


ও বিভা. | [29তম বধ, ধর্থ নী | 
পারে না, অর্থাৎ তাঁর পবা চতুর্থ অবস্থা: 
(প্রাজহা) প্রাঞ্ত হয়। কঠিন অবস্থায় অধুগতলি। 
সংঘবদ্ধতাবে থাকে, তরলে নেই আস্তবাশবিক' 
তীব্র জাকর্ধণ বলে শিখিল হয়, গ্যাসীন়্ অবস্থান 
অথুগুলি ( ভাপীর় শক্তির প্রভাবে ) হুছাঁড়া হয়ে 
দৌডুতে থাকে, আর প্রাজমা অবস্থায় কেক্রীনের 
চতুদিকে ঘ্্র্ণায়মান ইলেকট্রনগুলিও ছাড়। পাঁয়। 
প্রচণ্ড গরষে তখন সবাই এমন জোরে কাপতে 
থাকে, দৌডুতে থাকে এ্রবং খুঙতে থাকে যে, 
পরমাণুব মধ্যে কেক্ীন আর ইলেকট্রনঙগের 
ধরে রাখতে পাবে না। এ সমস্ত কেন্্রীন ও 
ইলেকট্রন ইত্যাদি তড়িৎযুকক কণাগুলির মধ্যে 
পরস্পর ধাক্কাধক্ির ফলে রঞ্জেন রশ্বি॥ উদ্ভব হু 
এবং তা বিকিরণের আকারে চতুর্দিকে ছড়িয়ে 
পড়ে। এ বিকিরপের যেটুকু পৃথিবীর দিকে 
বেরিয়ে আসে, তার ভান্তঃদেশীগ (10061 
81191) গ্যাস-কণার (প্রধানতঃ হাইডোজেনের ) 
রাজ্য তেদ করে বহু বছর পরে পৃথিবীতে 
উপস্থিত হুয়। এই বিশ্বের সর্বত্রই হছাইড্রোজেনের 
প্রাচুর্য। হাইড্রোজেন গ্যাপ একটি বিশিষ্ট 
কম্পাঙ্কের (21-সে. মি. তরঙ্গ ৫দর্ঘযমুক্ত ) বেতার- 
তরঙ্গ হ্যাট করতে পারে এবং ক্ষেত্রবিশেষে 
শোষণ করতে পারে। ০5£ »-3-এর ক্ষেত্রে 
এ কম্পান্কের বে্তার-তরঙগ ভান্তঃদেশীর হাইড্বো- 
জেনের দ্বার কতটা শোধিত হয়েছে, তা পরিমাপ 
করে জ্যোতিধিজ্ঞানীর! তার দুরত্ব নির্ণয় করেছেন। 
হিসাব অন্ুধা্বী, জ্যোতিফটি পৃথিবী থেকে কম 
করেও 30 হাজার আলোক-বর্ধ দুরে রয়েছে ( এক 
জালোক-বর্ধ»্লেকেণ্ডে ] লক্ষ 86 হাজার মাইল 
বেগে আগো এক বছরে বতদুর বার ৮588 
হাজার কোটি বাইল)। মুতরাং 1972 সালের 
সেপ্টেঘর যাবে পৃথিবী থেকে যে বিক্ফোরণটি 
লক্ষ কর! হলো. প্র ভপক্ষে ০5৫ -3-তে সেটি 
ঘটেছে প্রা 30 হাজার বছর আগে অর্থাৎ 
নব বেতার-ভরকণুলি.পিদ্ধুগজ্যতার লমলান্িক 


এপ্রিল, 1976 ] 
কালে পৃথিবী থেকে জ্যোতিহটির মোট দুরত্বপথের 
প্রায় পাঁচ-ষষ্ঠাংশ অতিক্রম করে ফেলেছে। বাই 
ছোক, এখন দেখ! বাক, পেখান থেকে বেতার- 
তরঙ্গ কেন আসে? 

কোন তড়িঙাঁছিত কণা যখন মুক্ততাবে চলবার 
পথে হঠাৎ ত্বরাহ্থিত কিংবা মন্দীভৃত হয়, তখন 
গতিপরিবর্তনের (তথা গতীর শক্তির পরিবর্তন ) 
প্রমাণস্বরূপ তার দেহ থেকে তড়িচ্চুস্বকীয় শক্তি 
তরঙাকাঁরে নির্গত হয়| আবার কোন চৌদ্বক- 
ক্ষেত্র ভেদ করতে গিয়ে গতিশীল তড়িদাছিত 
কণাগুলি ত্বরাঘিত হতে পারে। সাধারণতঃ প্রবল 
চৌথক ক্ষেত্রে আলোর তুল্য বেগে চলমান 
ইলেকট্রন বেতার-তরক্গ স্থষ্টি করে। প্রাপ্ধ তথ্যা- 
বলীর পরিপ্রেক্ষিতে জ্যোতিশ্জ্ঞানীরা বলেছেন, 
এ যুগল নক্ষত্রের মধ্যে একটির আকার খুব ছোট 
এবং সেটি খুব সম্ভব শুর্ষের সমান ভ্তরবিশিষ্ট 
একটি নউট্টন তারকা । এর চতুগিকে ঘিরে 
রয়েছে একটি অশাস্ত আত উষ্ণ প্রাজযা বলয়। 
জুড়ি পক্ষত্রটি আকারে এবং স্বরে বথেষ্ট বড়। 
বাই হোক, বিস্ফোরণের সমন এ অশাস্ত প্রা মা 
বঙ্গয়ের ঞিছুটা অংশ 'রাঁশ লীমা' (যার মধ্যে 
বস্ত যাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে ছিল্রবিচ্ছির হয় যার) 
অতিক্রম করে এবং পেকেণ্ডে প্রান 20 হাজার 
মাইল বেগে চতুপিকে নিক্ষিপ্ত হত্স। সেখানকার 
চৌ্বক ক্ষেত্রের (প্রাবল্য প্রায় 01 গাউস) মধ্যে 
নিক্ষিপ্ত মহাজাগতিক ইলেকট্রনগুলি (সংখায় 
প্রায় 1094) ত্বরাহ্বিত হয়ে প্রচুর পরিণাণে 
বেতার-তরজ হ্যহি করে। এই বিস্ফোরণের 
স্থিতিকাল ছিল প্রায় একদিন। কিন্তু পৃথিবী 
থেকে চার-পাঁচদিনব্যাপী বিস্ফোরণ লক্ষ্য 
করবার কারণ হলে! তার অগ্বাতারবিক বিশাল 
আকৃতি। একপ্রান্তের বিস্ফোরণের সংবাদ অপর 
প্রান্তে পৌঁছতেই সপ্ন লাগে একদিনের চেয়ে 
বেখ। বারবার বিস্ফেরপের মধ্যে দিয়ে ০৪হ-3 
হৃমশঃ স্থাক্ী অবস্থার দিকে এগিয়ে এলেও 
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অনেকের মতে এটি মহাজাগত্তিক রশ্মির একটি 
অন্ত তষ স্থান্জী উৎস। 

০81 ও বিক্ষে'রণের আগে একটি রঞ্জেন 
নক্ষত্র ছিল। কিন্তু বিশ্ফোরশের পরে এটি একটি 
স্বাী বেতার-নক্ষত্রের উৎসে পরিণত হয়েছে। 
তাছাড়া! নিউট্রন নক্ষত্র আবিষ্কৃত হবার পর 
অনেকেরই -অস্থদস্কাণী দৃষ্টি পড়েছে কালো 
গহবরের (31901 17019) উপর। সৌতাগ্য- 
বশত: ০5৫২-] নক্ষত্রটির কেন্ত্রভাগে এই কালো 
গহ্যরের উপস্থিতি সম্থদ্ধে খর্ন (0. 5.0100106) 
প্রমুখ বিজ্ঞানীর! প্রায় একমত। তাই প্রকৃতিতে 
কিরকম অবস্থায় একটি কালো গহ্বর থাকে, সে 
স্থদ্ধে কিছু তথ্য এখানে দেওয়। যেতে পারে । 

০56 »-1-এর কেনে যে কালো গহ্বর 
রফেছে তার প্রবল আকর্ষণে প্রায় এ কোটি মাইল 
দুরের একটি অতি বৃহৎ জুড়ি নক্ষত্রের দেহ 
থেকে গ্যাসীয় পদার্থগুলি গ্রচণ্ডবেগে গহ্বঃটির 
দিকে এগিয়ে আপতে থাকে । কিন্ত গহ্বপটির 
নিজের কক্ষাবর্তনের জন্তে এই গ্যাসের আোত 
লক্ষাত্র্ট হয়ে গহবএটির চারদিকে বৃত্তাকার পথে 
প্রচগ্ডবেগে খুবতে থাকে । ফলে এই ঘন গ্যাস- 
পি একটি চাকৃতির আকার ধারণ করে, যার 
বেধ (11810150955) স্থানে স্থানে 60-70 হাজার 
মাইল পর্যস্ত এবং ব্যাস প্রায় 25 লক্ষ মাইল। 
গহ্বরের আকর্ষণে চ।কৃাজ্টি আরও সন্কু্চত হন 
এবং মাধ্যাকর্ষণ শক্তি তাগীর শক্তিতে পন্গিশত 
হয় । ফলে চাকৃতিটির অন্তর্ভাগের উষ্ণঠা এত 
বৃদ্ধি পায় যে, সেধান থেকে রঞ্জেন রশ্বি বিকিরিত 
হতে থাকে। এই বহিমুর্ধী বিকিরণজনিত চাপ 
মাধাকর্ণজকিত সঙ্ষোচনকে বাধা দের়। সেজভে 
গহ্বরের কাছাকাছি কেক লক্ষ মাইল জুড়ে 
গ্যালকপাগুলি ফেঁপে উঠে। সেইসঙ্গে একটি 
বলয়াকৃতিবিশিষ্ট এবং তিন লক্ষ মাইল উচু একটি 
গণসের পচিল তৈরী হয়ে বায়। কিন্তু এই 
গ্যাপীস্ব পাচিল আরও ভিতর দিকে 


ছা 
যাধ্যাকর্ণণের প্রবল প্রভাবে ক্রমশঃ পাতলা হুক্গে 
ছ-সাক্হাজার মাইল ব্যাসবুক্ত একটি অতি পাত.ল। 
চাঁকৃতিতে পরিণত হয়! শুধু তাই নগ্ন, সবচে 
ভিতরকার 30-40 মাইপব্যাপী অঞ্চলে গ্যাশীয 
চাকৃতির বেখ এক মাইলের চেয়েও বথেষ্ট কম। 
গহবরের তীব্র আকর্ষণে এ অঞ্চলের গযাণ আর 
আবর্তন করতে পারে না, বরং প্যাচানো পথে 
€ ঘূর্ণনের জন্তে ) চিরতরে গহবরের মধ্যে প্রবেশ 
করতে খাকে। প্রবল ঝঞ্চাবিকুন্ধ এ অঞ্চলটির 
উফ অন্ততঃ কয়েক কোট ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড এবং 


জজ ও বি্ঞাঙ 


[29তম বর্, 4 নংখ্য। 
ভাই তা রঞ্ধেন রশ্টি বিকিরশের একটি প্রথার 
উদত্প। এরই কেন্ত্রে রয়েছে প্রচণ্ডবেগে ঘূর্ণানমান 
কালে গহ্বরটি। এর তর প্রা হুর্ষের ভরের 
আটগখ। ততৃগতভাবে কালে! গহ্বরের ঘথ্যে 
থেকে কোন বস্তকণ! এমনকি আলো! পর্বস্ত বেরিয়ে 
আসতে পারে না। জুতরাং ০5৫ ২-1-এর কেজা- 
স্থল মহাকাশের বুকে অলসীষ অন্ধকারময় একটি 
শাশত গুহা । বিস্ফোরণের বিষফলের মধ্যে থেকেই 
বিজ্ঞানীরা খুজে পেলেন তাদের বহু আকাঙ্খিত 
কালে গহ্বর । 


নক্ষব্রলোকে গ্রহজগৎ 
শৈলেশ সেনগুপ্ত 


বিজ্ঞান যেখানে রহস্তের আঁবরণ ছি'ড়ে ফেলে, 
সেখানে কাল্পনিকতারও অবসান ঘটে। মান্য 
সশবীরে চজ্জলোকে গিয়ে উপস্থিত হবার পর 
থেকে চাদ নিয়ে কেউ আর কল্পকাহিনী লেখে 
না। এমনকি সৌরঙ্গগতের গ্রহ্গুণি নিয়ে 
কাছিনী রচনাও দারুণভাবে কমে গেছে। তবুও 
কল্পনাশক্তির জয়গান করতে হবে| এই শক্তি না 
থাকলে মানুষ কোনদিন মানুষ হতে পারতে] না। 
প্রথমে ধা ছিল কল্পনা, বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিস্তার 
সাফল্যগুণি তাঁরই বাস্তব রূপারণ। গ্রহাত্তর- 
জীবন কিন্বা নক্ষত্রসত্যত নিবে মানবের চিন্তা 
ভাবনা আজও প্রান কল্পনার ভরে থাকলেও 
কিছুমজ অসঙ্গতি নেই। 

পৃথিবীর বাইরে কোথায় আছে প্রাণ? 
কোথাগ্ন বয়ে চলেছে মান্ছষের মত বা তার চেয়ে 


উদ্নঙ লভ্ভ/তার ধার1? জবাব খুজতে পিষে, 


বিজ্ঞানীর! প্রথানতঃ ছুটি রহুশ্ত সমাধানের উপর 
জোর দিয়েছেস। এক, কিভাবে জীবন হৃতির 
পঞ্জিবেশ ঠাড়ে ওঠে! ছুই, কিভাবে জন্ম হয়েছিল 


সৌরজগতের | কারণ এরই মধ্যে লুকিয়ে আছে 
বিশ্বজীবন-রহস্তের চাবিকাঠি । 

বদি কোন সহজ সরল নিয়মে সৌরজগতের 
জন্ম হয়ে থাকে, তাব অন্তত নক্ষত্রপোকেও 
একই ব্যাপার ঘটছে, গোটা ব্রহ্মাণ্ড জুড়ে 
চলেছে পৃথিবীর মত কোটি কোটি গ্রছের 
চক্রাবর্তন। আর প্রাণের পরিবেশ ? হুর্ষের এই 
ভূতীর গ্রটির বুকে একটুখানি জীবনশ্রোত বইতে 
দিয়েই কি বিশ্বপ্রকৃতি নিঃহ্ব হয়েগেছে? একথা 
কিছুতেই মেনে নেওয়া বাক্স না এব বান ন| 
বলেই বিষয়টি নিয়ে অপংখ্য মতবাদের উদ্ভব 
হয়েছে। এই রহম্ত সমাধানে জ্যোতির্রদার্থ- 
বিজ্ঞানীদের সঙ্গে সঙ্গে এগিয়ে এসেছেন জৈব 
রসায়ন বিশেষজ্ঞের] | ভার! শুনিয়েছেন অনেক 
নতুন কখা। সেকথ। আলোচন। করবার আগে 
সৌরজগতের আদিপর্য নিচ্ছে বিজ্ঞানীর] কি বলেন, 
দেখ! যাক । 

প্রথম ততুট দিলেন বিখ্যাত দীর্শনিক 
ইমাছকেল কাণ--1755 সালে । ভার ঘতে সৌর, 


এজ, 1976 ] 


জগতেক উদ্ভব হয়েছিল এক বিতীর্ব গ্যাপীক 
মেতে মধ্যে খেকে । 1796 সালে লা প্রা 
উপস্থিত করলেন তাঁর স্ববিখ্যাত নীহারিকা 
প্রঃয্স। এট তত অনুযায়ী, একদা ছিল এক 
বিশাল ঘৃশশত নীহারিক! (51581 0669156)। 
ক্রষে তার বিতিষ্ন অংশে অতিকর্ষ কেন্ত্রের চটি 
চওয়াকে গ্যাসীয় বস্তপুজ জমাট বাধতে হর করে। 
সক ছতে খাঁকে পর পর কতগুর্ল জ্োতির্যগ 
বলয়্। পরে সেগুণি হয়ে যায় এক একটি গ্রহ । 
নাহারিকার বেশীর তাগ পদার্থ পেন্েছিল বলে 
সুর্ধ হুয় অভিকর্ধকেন্্। সংক্ষেপে লা! প্লাসের 
তত্ব হলো এই । শতবর্ষ পরে 1895 সালে রাসেল 
গাঁশিজিক সুত্রের সাহায্যে তত্ুটির অসারত! 
প্রাণ করেন। পরে আরও অনেক ক্রটবিচাতি 
ধরা পড়ায় বিখ্যাত নীষ্ছারিকাঁবাঁদ পরিত্যক্ত হয়। 
বিংশ শতাবীর গোড়ার দিকে সবচেয়ে 
বিখ্যাত তববটির শুত্রপাত করলেন চেম্বারলেন এবং 
মোলটন। তাঁরা বললেন--এক মহাকায় নক্ষত্র 
হুর্ধের পাশ দিয়ে ছুটে যাবার সময় মহাজোয়ারে 
ফুলে ওঠা পৌরদেছের খ।নিকটা অংশ ছিটুকে 
বেরিয়ে বাঁয়। তবে বরাত ভাল, আঁগপ্তক নক্ষত্র 
এমন প্রচণ্ড বেগে দূরে চলে বাদ, বার ফলে এ 
বেরিষ্নে যাওয়া ংশটি তার গায়ে গিকে আর 
আছড়ে পড়বার সময় পার নি। পরে একদ্িনতা 
থেকে সৌর গ্রহষণগ্ডলী জন্মলাভ করে। গ্বনামধন্ত 
বিজ্ঞানী জিনস্য়ের হাতে পড়ে এই প্রকল্পট 
দারুণ মর্ধাদালাভ করেছিল। তিনি বললেন, 
আগন্তক নক্ষত্র এবং হুর্য--এই ছুই মহ্াশক্িশালী 
অভিকধকেন্ত্রের টানাপোড়েনে বেরিয়ে যাওয়া 
অংশটি লম্বা হত্ষে বাক্স এবং পটলের মত আকার 
নিয়ে ছু-প্রাস্ত কচালে! হয়ে পড়ে। তাই মাঝ- 
খানে জন্ম নিয়েছে গ্রহরাঁজ বৃহস্পতি আর ছুই 
প্রান্তের গ্রহগুলি ক্রদাহয়ে ছোট হুত্বে গেছে। 
ঘোটামুটিডাবে এই ছলে! জিন্স্দ্বের 'জোন্মার তত । 
কিন্তু একটি তারার গা ঘে'সে আর একটি তারার 
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ছুটে যাওয়া অখব। ছুটির মধ্যে ধা লাগা তো 
একেবারেই অপস্তব ব্যাপার । এমনকি বেখাঁনে 
কোটি কোটি নক্ষত্রের গাঙ্গাগাদি, গ্যালাক্সির পেই 
গতীরতম অংশে এমন ঘটনা ঘটবে না। কারণ 
ছায়াপথ বিশ্বে রত্েছে এক মহাশক্িশালী 
অতিকর্ষ ফেন্স, যা প্রত্যেকটি নক্ষত্রের গতিবিধি 
নিয়ন্ত্রণ করে.। জিনস নিজেও অবস্তা তার 
জোন্ারতত প্রসঙ্তে বলেছেন বে, এট! বিশ্বের এক 
বিরঙগতষ খটনা, হয়তো! 5)0 কোটি বছরের মধ্যে 
মাত্র একবারই এমন ঘটতে পারে। কিন্তু আধুনিক 
জ্যোতিরিজঞানীর1 বলেছেন,_না, কোনদিনই 
তা হতে পারে না। তাছাড়া যদি তর্কের 
খাতিরেও ধরে নেক! বার যে, অমন একট] কাণ্ড 
ঘটেছিল, তবু & ছিটকে বেরিক্পে বাওয়! পৌর- 
পদার্থ জমাট বাধতে পারতো না। জোতিদার্থ- 
বিজ্ঞানের নিঘঘাজনারে তা ছড়িন্ে পড়বে এবং 
মহাশৃন্তে বিলীন হুয্ে যাবে। অনেক জটিল 
হছিলেবনিকেশের পর একদা বিখ্যাত জোন্বার 
তত্ুটিও আজ পরিতাক্ত হুয়েছে। 

জ্যোতিবিজ্ঞানী হয়েলের তত অনুযার্ী হুর্ধ 
এক সমন বুগ্মনক্ষত্র ছিল। কতগুলি বিশেষ কারণে 
জুড়ি নক্ষব্রটির দেছে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে এবং 
লেটি সুশারনোভাপ্ পরিণত হুর। কলে হুর 
তারার দেহ থেকেই বিপুল পন্িমাণ গ্যালীঘ বস্ত 
চিরকালের মত শৃগ্ধলোকে উধাও হতে বায়। 
টুকরো টুকরো হছে যাওয়া! লেই জুড়ি নক্ষত্রের 
বাদবাকী অংশগুলি হুর্ষের টানে আট্ঞা পড়ে 
এবং তা থেকেই পর্যায়ক্রমে গ্রহগুপির জন্ম হয়। 
এই ততুটিকে অবশ্থী :কামমতেই স্ব বলা চলে 
না। তবে পরবভাঞকালে হব়েল নিজেই তার 
মতবাদকে বাতিল করে দিয়েছেন। 

সর্বাধুনিক প্রকল্প রচনা করেছেন জার্নেশীর 
ওয়েক্সাকার এবং রাশিগ্ার শিমিড। তাদের 
তত্বকে খুবই গুরুত্বপূর্ণ এবং লন্তাবনাময় বলে 
বিজ্ঞানীরা শ্বীকাঁর করে নিয়েছেন। ওয়েজ 
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ফারের মতে হুর্ষকে তিরে খালার হত চ্যাপ্টা 
এক নীহারিকা বৃত্তাকায়ে পরিক্রঘণ কযতো। সেই 
ঘুর্ণত গ্যাপ-সমূত্্রের ঘাঝে মাঝে অভিভর্যের 
নিয়মে জমাট বাধার পর্ব সুর হয়ে যায় এবং তা 
থেকেই গ্রেচগুলির কুটি ছয়। শিমিডের অতবাদও 
প্রাপ্ত প্রকট । তবে গ্রন্থের উতৎপত্তিকে তিনি 
কিছুটা অন্তভাবে ব্যাখ্যা করেছেন। নীঙ্গারিকা- 
হাদের সঙ্গে এই তাতৃর আপাত মিল দেখা 
গেলেও ছুটির মধো পার্থকা কিন্ত মৌলিক। লা 
প্লাসের নীহাবিকা ছিল ছু'তিময়,। আর এই 
প্রকল্পটির নীছাঁরিক1 হলো নিকিতাপ মহাজাগতিক 
গালের এক অন্ধকার মছাপমুদ্র। আদিম শুর্ষের 
দেছে উত্তাপের নামগন্ধও ছিল ন1। 

আধুনিক জ্যোতিণিজ্ঞানের অন্ততম পুরোধা 
কুইপারের ততৃটও অসাধারণ তাঁৎপর্ষপূর্ণ। তার 
মতে, আদিপর্ধবে সৌরজগৎ ছুটি সত্বায় বিভক্ত 
ছিল, যাঁকে যুগ্মস্কারার প্রাথমিক পর্যায় বল! চলে। 
ক্রমে একটির বস্তপুগ্ত জমাট বেধে হূর্ষে রূপাস্তরিত 
হর এবং অপরটিতে কোন শিট অভিকর্ষ কে 
গড়ে ন! ওঠায় বিস্তীর্ণ অঞ্চল ভুড়ে ছড়িয়ে পড়ে। 
কালক্রমেই তা থেকেই জন্ম নিয়েছে সৌঁর-গ্রহ- 
মণ্ডলী। কুইপারের মতামত বিশেষ ভাবে উল্লেখ- 
যোগ্য এই কারণে যে, তার জন্কে তত্বই নিভু 
বলে স্বীককৃতিলাত করেছে। 

হুউডেনের বিশিষ্ট বিজ্ঞানী আঁলহেবন সম্পূর্ণ 
নতুন দৃর্টিকোণ লিয়ে বিষঘ্ঘটিকে বিচার করেছেন। 
ঠার দৃঢ় বিশ্বাস, চৌম্বক ওদক গতিহ্ত্রের 
(0688060০-13509৫515900105) বিধানেই গ্রছ- 
জগতের উত্তব। বে গ্যাপ-সমূত্র হুর্ধকে ধিরে 
পাক খেত, তা একদিন জমে গিয়ে তরল হতে 
হুর করে। তখন সৌর-চৌথকশক্তির প্রভাবে 
তা থেকে গ্রহগুলির হাটি হয়। 

সৌরজগৎ কৃষির গুরুত্বপূর্ণ প্রকল্পগুলি নিয়ে' 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর গেল। আসল ব্যাপারট। 
কি. ঘটেছিল, তা নাজও নিশ্চিতভাবে জানা 


জাজ ও বিজ্ঞান 


[ 295 বধ, 4 সংখা! 


বাত়নি। এখন প্রস্থ হলো, অক্ষব্রলোক্ষে ্াহজগং 
থাকা কি কোন সাধারণ ঘটনা, আমা প্রকৃতি 
খেয়াল? জোরারতত্বের যানে হচ্ছে, প্রকৃতি 
উদ্তট থেম্কালে একমাত্র পৃথিবীতেই প্রাপেকর উদ্ভব 
ঘটেছে। জিন্ন কজোরের সঙ্ষে বলে গেছেন 
যে, ব্রদ্ধাণ্ডের আর কোথাও গ্রহছজগৎ এবং 
প্রাণের অস্তিত্ব নেই। হয়েলের ম্থুপারনোভ! 
ততবটির মানেও তাই। অপরদিকে ওয়েজাকার, 
শিনিড, কৃষ্টপার, আলাহ্বনের প্রকল্পগুলির মধ্যে 
বে কোন একটি বদি সঠিক হযে থাকে, তাহলে 
কিন্ত অনারালে বলা বায় যে, মছাবিশ্থে ছড়িয়ে 
আছে কোটি কোটি সোঁর জগৎ । 

এখাঁনে আরও একটি বিষয় উল্লেখযোঁগ্য। 
জ্যোতিবিজ্ঞানের সর্বাধুনিক প্রকল্পে বল! হয়েছে 
যে. ছায়াপথ গ্যালাক্সিতে একই সময় সমস্ত 
নক্ষত্রের জন্ম হয় নি। আদিতে সবই ছিল প্রধানত: 
হাইড্রেঞ্জেন গ্যাসের অন্ধকার সমুদ্র । তার মধ্য 
থেকে ছায়াপথের কেন্ত্রীয় অঞ্চলের তারাগুলি 
আগে জন্মলাভ করে। বাকীহাইঈড্োজেন গিয়ে 
জমা হুর সপিল বাহগুপিতে। পর্যায়টি এখনো 
চলছে! সেখ।নে হাজার হাজার ঘন আলোক-বর্ষ 
একসাকা জুড়ে ছাডয়ে রয়েছে অপসংখ্য কৃষ্ণ 
নীছাপিক! (081 0650156), »া কিনা নিক্ষি 
হাইড্রোজেন গ্যাসের নিরন্ধ অন্ধকার রাজ্য, 
নবজাতক নক্ষত্রের হুতিকাগার। 

এট! লক্ষ্য করেই আধুনিক জে)তিবিজ্ঞানীরা 
নক্ষত্ররাজিকে প্রধানত: ছুট ভাগে তাগ করেছেন। 
প্রবীণদের নাম দেওয়া হয়েছে পঞুলেশন টু 
(6০901800717 3680) এবং নবীনদের 
পপুলেশন ওয়ান তার। (09013 007. [ 86৪13) | 
ছায়াপথবিশ্বের প্রতিবেশী ম্যাগিলানিক ক্লাউড, 
টরাকাংগুলাম, জআ্যান্ডোমিত। প্রভৃতি গ্যালা- 
বিতেও রয়েছে এই ঢুই শ্রেণীর নক্ষত্র । কেজীয় 
অংশের পমস্ত তারাই পগৃলেশন টু শ্রেধীর | ওরা 
বেশীর ভাগই যৌবনের নেই প্রচণ্ড উড খুইন্ন 


এপ্রিল, 1976 ] 


লাল কিছু! সাদ! বাধন ভার! এবং রক্তবর্ণ দানব 
নক্ষত্রে পরিণত হরে গেছে। অন্ত দিকে পপুলেশন 
ওয়ান শ্রেণীর তারার! যৌখবের দৃপ্ত তেজ নিয়ে 
পরগিগ্রে চলেছে বিবর্তনের পথ ধরে। এদের মধ্ো 
রয়েছে অতি উত্তপ্ত নীণ দানবের দল এবং ছোট 
মাঝারি, নানা আকারের নক্ষত্ব। আমাদের হৃুর্বও 
এই শ্রেণীতৃজ | পে রয়েছে ছাত্াপথধ ক্লে 
থেকে প্রান 30,000) আলোক-বর্ধ দূরে কালপুরুষ" 
মণ্ডপীয় সশিল বাহছটর (90181 ৪009) উপর। 

শত শত কোটি বছর আগে, বন্বিস্তার্ণ এক 
কষ নীহারিকার গর্ভ থেকেই বুঝি লৌরজগৎ 
এবং প্রতিবেশী তারারা উত্তপিত হনে উঠেছিল। 
ভাট এজুগের বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, বিশ্বের 
বুকে প্রহঙ্গগতের আদপেই কোন বিরল 
ঘটন। নন্। বরং গ্রঞ্হীন নক্ষত্রের লংখ্যাই হয়তো 
নগণ্য। তারা আরও একা আশ্রর্ধ সম্ভাবনার 
কথা বলেছেন। পপুলেশন টু অর্থাৎ প্রশীণ 
তারাদেন্ন কোন গ্রহে যদি সভ্যভার আবির্ভাব 
ঘটে থাকে, তাছপে শে সভ্যতা নিশ্চন ই ঘানব- 
নভাতাঁকে পিছনে ফেলে বহুনূধ এগিয়ে গেছে। 
মন কি শতকোটি বছরের অগ্রক্ক সভাতা থাকাও 
কিছুমাত্র অপভ্তব নয়! অপর দ্িকেনুধধর সঘ- 
বন্ধপী কোন নক্ষত্রলোকে সভ্যজগৎ থাকলে তা 
বোধ হয় মানবসত্যভার সমত্তংরই রয়েছে। 

সর্ব আক্তনে পৃথিবীর চেয়ে 13 লক্ষ গুণ বড়। 
একট! আর্ক ল্যাম্পকে যি হুর্ধ বলে মনে করা 
যার, তাহলে এ ল্যাম্পের গায় লেগে থাকা 
ক্ষুততম ধৃলিকণাঁটিও পৃথিবী চেয়ে বড় হয়ে 
ধাবে। এতেই বোঝা! বায়, আমাদের নিকটতম 
নক্ষত্র 42 আলোক-বর্ষ দুরের প্রকৃপিম! সেট,রিতে 
বসে মহাশক্িশালী দূরবীন দিয়েও সৌরজগতের 


মক্ষজঙ্গোকে গ্রেহজদাৎ 
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কোন গ্রহকে দেখ। সম্ভব নম্। নক্ষত্রলোকের 
দৃষ্টিতে মছাদ্যৃতিম় সৌরতেজসমুক্্রে নিমজ্জিত 
গ্রন্থ জগৎ কিছুতেই দৃশ্বমান হবে না। 

তবুও এই পৃথিবীতে বলেই মহাসুদুরের 
করেজ্টি গ্রছের ঠিষ্কানা মিলেছে। প্রথম খবর 
এনেছেন সুইডেনের কে, এ. স্টাণ্ড -1944 
সাণে। 1] আলোক-বর্ধ দরে, লৌরজগতের 
অন্ততম প্রতিবেশী 6! পিগনাই বি নক্ষত্রের 
অভিকর্ষ অঞ্চলে রয়েছে সেই মহাগ্রহ-_ওজনে 
বুছম্পতির 15 গুণ! পবে আরও কিছুবড়বড় 
গ্রছের সন্ধান পাওয়! গেছে। যেঘষন ওফিউলি 
9) নক্ষত্রের একট গ্রহ, বৃহস্পতির চেয়ে 12 গুণ 
ভারী । ওগুণি সত্য সত্য গ্রহ, না নিতে যাওয়। 
নক্ষহ-্ভা শয়ে অনেকে সন্দেহ প্রঙ্চাশ করেছেন। 
কিন্ত প্যাটিক মুরের মন্ত খ্যাতনামা বিজ্ঞানীর! 
বলেছেন যে, বড় হলেও ওগুপি গ্রহই । কারণ 
নক্ষত্র-মরতনের বিচারে ওদের আরতন খুবই 
তুচ্ছ। 

নিঃসন্দেহে এটি ধক বিরাট আবিষ্কার। 
নক্ষব্রলোকে একবার বন বড় বড় গ্রহের সন্ধা 
পাওয়া গেছে, তখন পু্ধবা, মঙ্গল, শুক্তেহ যত 
ছোট গ্রহগ শিশ্চরই আছে। কিন্তু প্রাণ? 
গ্রহান্তর সততা? পফ্যািধিজ্ঞানের এক পরি- 
সংখ্যানে প্রকাশ, এই ছান্াপধবিশ্বে প্রি দেড় 
হাজার ঘন আলোক-বর্ধ ধ্লাকার মধ্যে অন্ততঃ 
একটি করে সত্যতা আছে। আপাততঃ এট্ুক 
ছেনেই পলন্তষ্ট খাকতে হবে, কারণ সে সব 
সভ্যতার সঙ্গে আজও মানুষের যোগাবোগ 
ঘটে নি, অথবা হ্দ্বতো একদিন ঘটেছিল 
(ডানিকেনের তত), ধার কথ। আজ আর কারোর 
মনে নেই! 


তৃত্তরের জল-বিজ্ঞান--নদীয়া জেলার সমীক্ষা 
অমিতাভ মুখোপাধ্যায় 


ভূমিকা 

পশ্চিম বঙ্গে পঞ্চম দশকের শেষ ভাগ থেকে 
নক্কৃপের লাধাযো জল-সেচবাবস্থার বিবৃত কর্মছচী 
চলডে। উন্নত প্রথায় চাষের পদ্ধতি প্রবর্তনের 
সঙ্গে সঙ্গে সেচের চাহিদা দ্রুত বাড়তে থাকে 
এবং ভূপু্ঠ ও তৃগর্ভ জলের মাধায়ে সেচ ব্যবস্থা 
বাড়াবার যুগপৎ প্রচেষ্টা হরু হা। অল্প থরচে দ্রুত 
ফললাঁভ কদায় নলকুপের যাধ্যমে জল-সেচ ব্যবস্থা 
বিশেষ গুরুত্ব লান্ত করে। সেচ ব্যবস্থা লপ্প্র- 
সারণের জন্তে গত ছুট দশকে পশ্চিম বঙ্গে 2212 
গপ্তীর এবং 15,008টি অগভীর নলকৃপ বসানো 
হয়েছে। এরপে গত দশকে লশ্চিঘ বঙ্গে নলকুপ 
দ্র সঙ্্রদারিত হদ্দেছে এবং বর্তমান সরকার, 
বিতি্ ব্যান্ধ, পশ্চিম বঙ্গ রাজ কুদ্রসেচ কর্পোরে- 
শন, সামগ্রিক এলাক! উদ্ন়ন কর্পোরেশণ আরও 
বর্িতারে নলকুপ খননের কর্মী নিয়েছেন । এই 
হাজার হাজার নলকৃপের মাধ্যমে যে জল নেওয়। 
হচ্ছে, সেই ভূগর্ভস্থ জলের সঞ্চয় বা গতিবিধি সম্বন্ধে 
কিন্ত বিশেষ খোজধবর নে] হচ্ছে না| কম 
খরচে বেগী জল উত্তোলনের জন্যেও কোন পণীক্ষা- 
নিরীক্ষা ফর! হচ্ছে না। নিথিচারে এরপ জলে! 
তোঁলনের অনিষ্টকর ফল ইতিঘধ্যেই দেশের 
বিভিন্ন জংশে দেখা যাচ্ছে। তামিলনাড়ুর কোন 


কোন অঞ্চলে তৃগর্ভগ জলের উধ্বপীমা দ্রুত নেষে 


ধাচ্ছে, ফলে নলকুণের লাহাযো সেচের ব্যবস্থা 


ব্যয়লাপেক্ষ হয়ে দাঁড়াচ্ছে এবং কোন কোন ক্ষেতে 
সভ্ভবই হচ্ছে না। পশ্চিণ বঙ্গে এপ চরম অবস্থা 
রোধ করবার জত্তে রলকুপ কেব্্রীডৃত এলাকায় 
পরিকষ্পিত অঙ্থসন্ধান এবং পরীক্ষা-নিরীক্ষা! দুরু 
হওয়া প্রয়োজন| পশ্চিম বজে তৃত্তরের জল*্বিজান 
সংক্রান্ত অহ্সদ্ধান শবয়ংসম্পূর্ণ ময়। কোঁন একটি 
জেলা ব| থানায় তৃগর্ডে কতট! জল আছে, 
ভৃপৃষ্ট থেকে কত নীচে আছে, জপগোত্বোলনের 
হার কত হওয়া উচিত, একনাগাড়ে কঙঙ্ষণ 
উত্তোলন সম্ভব, ছুই নলকুপের মধ্যে বাবধান 
কতখানি থাক! উচিত, জলোতোলনে নানতষ খরচ 
কত হওয়! উচিত ইত্যাদি প্রশ্নের সহুত্বর বোধ 
ছয় কোন জেল! বা কোন অঞ্চল থেকেই পাওয়া 
যাবে না। নদীরা পশ্চিম বঙ্গের মধ্যে সবচেষ্ে 
বেশী নলকৃস কেজজীতৃত জেলা, ভাই বেশ কিছুদিন 
বাধৎ এই এলাকার বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্দী নিয়ে 
ভূগর্ভস্থ গল সম্বন্ধে অহসন্ধান্মূণক পরীক্ষা চলাঁনে। 
হচ্ছে। নদীর জেলার চাষীরা প্রযুদ্জবিদ্‌ বা 
বিশেষজ্ঞদের সাহাবা ছাড়াই ভূগর্ভস্থ জল 
উত্তোলনের জন্তে হাজারে হাজারে অগভীর 
নলকুপ খনন করছেন। এখানে নদী! জেলার 
তৃন্তরের জলসংক্রা্থ বিতিন্ন অবস্থা আলোচন। 
কর] হচ্ছে। 





ধজন্তর্জপীর উপবিভাগ, 10, এইচ, পি, সরকার 
হো, কফনগর, নদীয়া। 


এভ্রিল, 19761 


থানার নাম 


করিমপুর 
কালিগঞ্জ 
তে 
নাক শীপাড়া 
চাপড় 
নবদ্বীপ 
কষ্খনগর 
হাপখালি 
কষ্ঃগঞ্জ 
শাস্তিপুর 
রাশাঘাট 
চাকদছ 
হরিণধাট। 





জারতন 
11119 
7907 
10478 
8190 
7660 
2910 
1013] 
6077 
3726 
48*40 
10912 
5905 
4125 
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নদীর়া জেপায় খানাওয়াী গভীর এবং অগভীর নলকৃপের সংখ্যা নিয়য়প £- 

(00 একয়ে ) 
খানার ভৌগোলিক চাষযোগ্য জঘির গভীর নক্কৃপের জগতীর নল্কৃপের 

আয়তন সংখ্য। সংখ্যা 

79:43 46 705 

2071 34 958 

8532 : 4] 876 

5730 21 1153 

5240 26 679 

2347 9 207 

71111 56 473 

44105 5? 672 

2450 11 295 

3957 5] 624 

6787 75 1177 

54150 52 1144 

3040 31 1239 

510 10202 


এই 510টি গভীর নন্কৃপ এব 10,202 
গভীর নলকৃপের মাধ্যমে জেলার চাববোগ্য 
জমির মান 16 ভাশা ভূগর্ভস্থ জল-লেচ এলাকার 


আন গেছে। 


এই নলকুণ এবং নদী জলো- 


তোলন প্রকল্প ছাড় জেলাগ অন্ত. কোন রকম 
সেচের ব্যবস্থা নেই, নদীতে বর্ষব্যাপী উপযুক্ত 
জলপ্রবাছের অতাবে এবং বালুকাময় জমির 
ফলে নদীর উপর বাধ দিয়ে বাখাল কেটে এবং 


পুকুরের সাঞ্ছায্যে কোনরকম সেচ ব্যবস্থ! 


গড়ে 


তোলবার সম্ভাবনা নেই। তাই বৈজ্ঞানিক দ্তিতঙগী 


নিয়ে সতর্ক পরিকল্পনার মাধ্যমে এই 


শেলার 


আরও প্রচুর গভীর ও অগতীর নলকৃপ খনন 


করা প্রয়োজন । 


নদীয়া জেলার ভুস্তরের জল-বিজানগত অবন্থ। 
গভীর এবং অগভীর নলকৃপের লগ-চার্ট এবং 


মৃত্তিকান্তরের নমুনা বিঙ্গেষণ করে বলা চলে বে, 
এই জেলার ভূগর্ভের জল সাধারণভাবে ভূপৃষ্ঠের 
অনেক গভীরে স্থিত গ পর্যাঞ্তভাবে সজ্জিত। 
মৃত্তিকাস্তরের নমুনা পাওয়া গেছে অনেক স্তর 
পর্যায় ; যেমন-_-বাঁ।ল, পাতলা ও মোট। মেশানো, 
পলি, কাদা, ছড়ি ও কাকড় মেশানো বালি। 
জেলার বেঞ্ীর ভাগ এলাকার বাটির উপরের স্তরে 
ঘয়েছে বালি মেশানো! দৌক্সাশ বা পলিষেশানে! 
দোঞ্াশ মাটি। মাত্র কমেক জাগগায় রয়েছে 
এটেল মাটির প্রলেপ, এই অঞ্চলে তৃগর্ভের জল 
সাধারণত খাকে প্রযুক্ত জলনগ্গস্তরে (07০০০ 
21790 ৪৫01661), 

এ পর্ধস্ত সংগৃহীত গতীর এবং অগভীর 
সলকৃণ এবং পাতকৃয়ার স্থির জলের সমত। সংক্কান্ত 
নধিপন্ধ ঘে'টে বলা চলে বে, এই জেলার উত্তর- 
পশ্চিষ/ংশ অর্থাৎ কালীগঞ্জ, তেহট খানায় জলের 


16). 


উধ্বলীমা সবচেয়ে কাছে রপ়্েছে। এই উধ্ব"পীঘা- 
রেখা লাধারপতঃ 6 ফুট থেকে 11 ফুটের হধ্যে। 
উত্বপীমাঞ্খে। সবচেত্ধে গতীরে রদেছে কষ্ণনগর 
খানার উত্তর-পূর্ব এবং চাপড় থানার দক্ষিণ- 
পশ্চিমে | এই অঞ্চলে উধ্বপীমারেখ! 28 ফুট পর্যন্ত 
নেষে যায়। কৃষ্ণনগর খানার দক্ষিণে উধবপীমা- 
রেখ! আবার উপরে উঠতে সুক্ষ করেছে এবং 
ইাসখালী, শাপ্তিপুর, রাঁণাধাট থানার স্থির জলের 
সমতা 12 ফুট থেকে 21 ফুটে রয়েছে। জেলার 
পূর্বাঞ্চদ থেকে পশ্চিষাঞ্চলে জলের গভীরতা বেশী, 
তাই জগের উত্ব'সীমারেখ। শান্তিপুর থান! থেকে 
হাঁসধালি খানার কাছে। দক্ষিণাঞ্চলে চাকদহু 
এবং হুত্রিপঘাটা খানার স্থির জলের সমতা 13 
ফুট থেকে 23 ফুটের মধ্যে ররেছে। চাপড়া এবং 
নাকাশীপাড়াক্স রয়েছে 12 ফুট থেকে 22 ফুটের 
মধ্যে। কন্দিমপুরে মোটামুটি 20 ফুটের মধ্যে 
এই গভীরতা । স্থির জলের এই সাধারণ অবস্থার 
ব্যতিক্রম হয়েছে কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে যেমন 
ভাগীরখী, জলঙ্গী, চুপ, ইছামতী নদীর নিকটবাঁ 
অঞ্চলসমূছে। এই নদীগুলি বছরে অন্ততঃ 8 
মাঁন পার্খববতঁ অঞ্চলের তৃগর্ভের জল টেনে নিচ্ছে। 
তাই এই সব নদীর পার্থ €তঁ এলাকার স্থানবিশেষে 
জলের উধ্ব'লীম! 30 ফুটেরও নীচে নেমে যার। 
জেলা বন্ধীপান্তর্গত সমভূমিতে, সমুদ্রপৃষ্ঠের 
48 ফুট থেকে 24 ফুট উধের্ব অবস্থিত। 48 ফুট 
উত্তরে করিমপুর তেহট্র এলাকান্ন এবং 24 ফুট 
চাঁকদছ এলাকার, জেলার ঢাল উত্তর থেকে 
বক্ষিণ দিকে, আরও সঠিকভাবে বলতে গেলে 
উত্তর থেকে দক্ষিণ-পূর্ব দিকে, জেলায় ভূগর্ভের জল 
মোটামুটি এই ঢাল অঞ্জ্যায়ী অত্যন্ত ধীর গতিতে 
নড়াচড়া করছে। এখানকার জলবাধু নিশ্রিত হুদ 
ভারতীয় যৌন্ুমী বাছুধ বজপোনাগর শাখার দ্বারা । 
ঘৃষ্টিপাতেক় গড়পড়তা ছিপাব বছরে 52”, বার 
বেশীর তাগ পড়ে স্কুন থেকে সেপ্টেম্বর মাসের 
'ঘধো । সাধারণতঃ অক্টোবর ঘাসের গোড়ায় 


&ান ও বিজ্ঞাৰ 


্‌ 29তথ বধ, থে শব 

এখান থেফে বর্ষা বিদাগক নেয়, বৃষ্টিপাত ও 
বন্তাজনিত প্রচুর জল এবং জামন ধানের সেচের 
জলে উদ্বৃত্ত অংশ সম্পুক্তমগ্ডুলে (207৪ ০ 
$80812002) যুক্ত হুগুরার নতেঘরের শেষ নাগাদ 
জলের উর্র্বপীঘা দর্বোচ্চ স্তরে পৌছয় | এই কারণে 


' নভেত্বর-ডিসেত্র মাসে জলের স্তর নেমে দ্বায় বান্পী- 


ভবন, গাছের শ্থেদন (ছ.5৪80০-020501186192) 
এবং গতীর-অগভীব নজকুপের বাত্ত্রিক জল সরবরা- 
হের চাপে। সম্প্ক্তমণ্ডলে তূগর্ভের জল সাধারণতঃ 
সুষম পর্যায়ে থাকে, অর্থাৎ বাম্পীভবন, স্বেদন বা 
শিষ্কাশনের ফলে যে পরিমাণ জল বেরিয়ে বার, 
তা আবার পরিপুর্ণ হয়ে যান্ন। জলের স্তর তাই 
থাকে অবিচলিত। তবে শ্রীষ্ম ও বর্ধাকালজনিত 
বিষল্প পর্ধাকক্রমের জন্তে খতুগত জলের পরিমাপের 
পার্থক্য ঘটে। তাছাড়া, জললেচ বাবস্থা যদি 
অতিহ্ক্ত জল ব্যবহার হয়, তবে জলের স্তর উপরে 
উঠে বাবে আবার পাম্পের সাহায্যে অতিরিক্ত 
জল আহরণের জন্তে জল নেঘে বাবে নীচের 
পিকে। 

এই জেলায় বেলেমাটির স্তরের এবং জল 
প্রবাহের ধারাবাহিকতা (1700190110 ০০912- 
0100165) অস্ত ত£ 478 ফুট গভীর পর্যন্ত বিনা 
বাধার বজার রয়েছে। তাই এই জেলায় থোঁট 
বৃষ্টিপাতের অন্ততঃ 3) ভাগ জল মাটি অনেক 
গভীর পর্বস্ত অনায়াসে চুইপ্সে বাচ্ছে। স্থানীর- 
ভাবে এটেলজাতীর় াটির বাধা! কোথাও কোথাও 
রয়েছে। কিন্ত তার বিস্তৃতি সামান্তই, সেই 
কারণে এই জেল! তৃগর্ভের জলয়াশি পর্যাগুতার 
দিক থেকে বিশেষভাবে সম্পদশালী । 


ভূগর্ডের জলসম্পদ্ জাহরণ 
ভূগর্ভের জল আহরণের জন্তে নীরা জেলায় 
প্রচপিত ব্যবস্থা-_(1) গভীর নলকৃপের (বাইরের 
ব্যাস 8৫৮ এবং গড়পড়তা 380-.০ গভীর ) 
সাহাযো গড়পড়তা ঘণ্টার 40,009 গযালন জলাক রগ 


খন্রিক, 1976) 
এবং (2) জগভীর নলকূপের ( বেশী ভাগ ৪2-0 
গভীর, 100” নারকেল দড়ির কিন্টার 4টি 
ও 3” ব্যাপবিশিষ্ট 20ৰা 21” দীর্ঘ 2টি পাইপ) 
সাহায্যে ঘণ্টার গড়পড়তা 5000 গ্যালনের 
জলাকর্ষণ। 

নীরা জেলার মাটির গভীরে জলপ্রবাহুগত ধাঁরা- 
বাঁথিকতা আছে বলে একই জলন্তয় থকে 510টি 
গভীর নলকূপ, 10,20)3টি অগভীর নলকৃপ এবং 
নানা পরিবারের খাবার জলের নলকুপের মাধ্যমে 
অনবরত জল তোলা হচ্ছে। এখানকার মাটির 
স্তরের, তূত্তর-জলের ও মৃত্তিকা গঠনের বৈশ্ষ্ি 
বিচার-বিঙ্সেষণ করে বেশীর ভাগ এলাকায় ১" »4* 
ব্যাদবিশিষ্ট টেলিস্কোপিক অগভীর নলকৃশ এবং 
অল্ল কয়েক জায়গার গভীর নলকূপ বসানো যেতে 
পার়ে। 

১” ব্যাসবিশিষ্ট নলকুপ বসাবার প্রচলিত 
রীতি বন্ধ করে তার ব্দলে সামান্ত বেশী খরচে 
3” ৫” নলকুণ বলানে। দরকার, তার থেকে 
পাওরা যাবে ঘণ্টায় 7000 গ্যালনের মত জল। 


নিন্গাকর্ষণ 

প্রাকৃবর্ধাকালীন মাপগুপিতে জলের উর্ব- 
সাম সবচেক্পে নীচে নেমে বার। সেই জন্তে এই 
কমালে সব জান্গা পেকে জলাঞ্ষণের প্রয়াস 
এক জাক্ুণ বিপন্জির সম্মুখীন ছুয়। এই লমরেই 
বিশেষ করে অগভীর এবং গভার নঞ্কৃশ দিয়ে 
সবচেয়ে বেশী জল তোলবার প্রণ্ই্ট। চলে, তার 
ফলে মাটির নীচে জলঘদ্জত্তরে গ্বাভাবিক জলের 
সন কমে যার। সুতরাং প্রীঘ্ঘকালে ঘণ্টায় 20090 
গ]ালন জল তুলতে 420" এবং ঘটার 4000) 
গযালন জল তুলতে 20--0* পর্যস্তগ নিয়/কধণের 
শরয়োজন ছতে পারে। 


মলকুপের মধ্যবস্তা ব্যবধান 


একটি নলকৃপের, প্রভাবাধান এলাক| থেকে 
ও 


ভুত্তরের জল-বিজ্ঞান, নদীয়া! জেঙার সশীক্ষ! 


161 
পার্ববাঁ নলকৃপটিকে মুক্ত রাখতে হলে, নলকৃপের 
স্থান নির্বাচন এমনভাবে করতে হবে ঘাতে নল্কৃণ 
ছুটির ন্ম্াকর্ষণ প্রভাবাধীন এলাকার একে 
অপরের বাধাম্বন্পণ না! হয়ে ঈাড়ার়। জজ- 
বিজ্ঞাবিগণ পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও বিভিন্ন স্থত্তের 
মাধ্যকে নজ্কৃপ থেকে জলের প্রবাহ, তৃগর্ভে 
জলের সঞ্চয় এবং স্তর থেকে জল নগমনের দৃরদ্ধ 
নির্ণক করেছেন। তত্বগন্ভভাবে এই দূরত্ব বাই 
হোক না কেন, এটি ঠিক যে, কিছু দু বাবার পর 
ন্মিিমুখী লীষানার উপরিতাগ ক্রমাগত সমতল 
জলরেধার দিকে এগোতে থাকে, কিন্তু কখনও 
জলরেখার পে মেলে না। তাই কিছুদূর বাবার 
পর শি্ষ্নাকর্ষণ প্রভাব থাকে নগণ্য। স্বতরাং 
কৃষি-পেচবিভা বর্তমানে বে এক মাইল দুওস্কে 
নলকৃণ বসাবার নীতি অনুসরণ করছে, তা অত্যন্ত 
বেশী বলে মনে হত্ব। বিশেষতঃ এই ধরণের প্রমুক্ত 
জলময়ত্তর ও জল্প্রবাহছগত ধারাবাহিকতায় 
ক্ষেত্রে। লেই জন্তে এই জেলাহব গভীর নস্কৃপের 
দূরত্ব 200) ফুট হলেও একে অপরের প্রভাবমুক্ 
থাকবে । গভার নল্কৃপের মধ্যবতাঁ ব্যবধান 2000 
ফুট পির্দিই করবার পিছনে যুক্তি এই যে, প্রতি 
10১0 ফুট হলো প্রভাবিত মণ্ডলের (0০16 ০£ 
100461)06) অন্তর্গত। এই সম্পর্কে 3611508- 
এর ম্থপ।রিশ মানা গয়েছে। ঘন্টায় 7300 গ্যালন 
জন্তে অগভীর নঞ্কুণ ম্কাপনের 
ব্যাপারে মধাবণা ব)বধান শিরিষ্ট করা] .বতে পারে 
1600 ফুট । 


জগাঞ্যেণের 


নলকুপের ছাকনি 


কিছু কিছু নলকূপ বিশেষজ্ঞ ও ইঞ্জিনীয়ার 
নলকুণপে নারকেল দড়ির ফিন্টার বাবহারের 
বিরুদ্ধে। তাদের মতে এগুপি অত্যন্ত নীচুষানের 
ও সামগ্িক, কিন্তু নদীয়া জেলার মৃত্তিকাস্তরের 
বৈশিষ্ট্য গ জলের গ্রঞৃতি বিশ্লেষণ করে বলা বায় 
যে, এখানে 1৫0--0+ গতীরতাসম্পঞ্গ অগভীর 
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নলকুণে নারকেল দড়ির কি্টার নিরাঁপদেই 
ব্যবার করা চলে। ভার চেয়ে অগভীর স্তরে 
পিতলের ফিপ্টার ব্যবহার কর! আবন্তিক ; কেননা 
অতটা গভীরে নলকৃপ যথার্থ পরিক্ষার করবার 
জন্তে 2০036 0108-4র বদলে 2136 ০8৮০ 
অবন্তই ব্যবছার করা উচিত। আর অত গভীরে 
নায়কেল দড়ির কি্টার বপাবার৪ অনস্থবিধা 
রগ়েছে। পক্ষান্তরে এই জেলায় জলের [1-০৪:৮০- 
0866 পিতলের ফিণ্টারের পক্ষে ক্ষতিকারক, 
যার ফলে এগুপি 5 বছরের বেশী টেকে না। 
পিতলের কিন্টারের চের়ে ঈড়ির কি্টারের জল- 
প্রেরণক্ষমতা অনেক বেশী। পিতল একটি 
মূল্যবান ধাতু, ব। বৃছৎ শিল্পক্ষেত্রে ব্যাপকভাবে 
ব্যবহারযোগ্য | অতএব মাটির নীচে বেশী পরিমাণে 
পিতল রাখা! অর্থহীন। প্রলঙ্গত;ঃ উল্লেধবোগ্য 
যে 4” ব্যাসবিশিষ্ট একটি পিতলের ফিপ্টারের 
দাষ (6 ফুট ) 225 টাঁকা, সেধানে 10 ফুট একটি 
দড়ির ফিপ্টারের দাম মাত্র 90 টাকা কিন্তু 
ফিপ্টার নলকৃপের প্রাণদ্থরূপ। সুতরাৎ দড়ির 
ফিপ্টার নির্বাচনে সতর্ক দৃষ্টিতঙ্গী থাক! প্রয্বোজন। 

গতীর নলবুপে ছিত্রযুক্ত পাইপ ব্যবহার করতে 
হুবে। ছিদ্রের আকার হবে মোটামুটি 3 ৯” 
পাইপের চারপাশে গ্রীতেলের মোড়ক থাঞ্বে। 
মুল পাইপটির ভিতর গাত্রের মোট আঙ্গতনের 
12 ভাগ থেকে 15 ভাগের মধ্যে থাকবে উন্দুক্ত 
অংশের পরিষাণ। ছেনির হার! ছিগ্র কর! চলবে 
না। মেপিনের সাহায্যে ছিন্ত্র কঙ্ধতে হুবে। 


নলকুপের গভীরতা 
জেলা ভূগর্ভস্থ জল বেহেছু মাটির নীচে 
প্রুফ জলমন্ব স্তরে ত্বাভাবিকতাবে থাকে এবং 
মৃত্তিকাত্তমের ও জলপ্রবাছ্ের ধারাবাহিকতা! 


এখানে বেশ ভাল, তাই এই জলার বেশীর ভাগ 


এলাকায় 400 ফুটের মধ্যে অগভীর নলকৃপ 
বসানো যেতে পারে। জেলাহ় প্রায় 60 ভাগ 


জান ও বিজ্ঞান 


[জম বধ, এব লংখ্য| 
এলাকা নলকুপের গভীরতা! 82 ফুট আাঁধা, 


চলে, কিন্তু কৃফনগঞ্প, তেছট, রাণাঁধাট, হাসখালি 
থানার কয়েকটি অঞ্চলে এবং চাকদহ, হরিপখাটা 


খানার বিস্তৃত অঞ্চলে খন্টাক্ন 7000 গ্যালন 


জল পাবার জন্তেও নলকৃপের গভীরত! 120 ফুট 
এমনকি 180 ফুট পর্বত করতে হতে পারে। 
চাঁকদছূ, হুতিপধাটা এলাকায় তাই গতীর নলকূপ 
খনন কর! উচিত। 40,090 গ্যালন জল পাবার 
জন্তে গভীর নগকৃপের গভীরত। সাধারণতঃ 350 
ফুটের যধ্যে রাখলেই চলবে । তবে জেলা 
অন্ততঃ 15 ভাগ এলাকার বিশেষতঃ জেলারা 
দক্ষিণাংশে এই জল পাবার জণ্তে নলকৃপেরা 
গভীরতা 475 ফুট পর্যন্ত করতে ছতে পার়ে। 


স্থান ও পাম্প নির্বাচন 
সেন্টিকুগাল পান্পের ক্ষেত্রে নিযাকধশের পর 
জলের যে উর্ধপীম! আসবে, ত| যেন 20 ফুটের 
মীচে নাছয়। সেই জন্তে 4 ফুট নিম়াকর্ষণ করলে 


1 প্রাকৃ-বর্ধাকালীন লদয়ে জলের উধর্বসীর্ঘ। 19 
ফুটের মধ্যে থাকা প্ররোজন। স্থান নির্বাচনের 


ক্ষেত্রে লক্ষ্য রাখতে গছবে সেই সব এলাকায় 
যেখানে সেন্টিছুগাল পাম্প বিশেষ কার হবে। 
এই সব এলাকার অগভীর নলকুৃপ বসাতে হবে, 
অগ্রধিকায়ের ভিভিতে | নদীয়া জেলার বেশীর 
ভাগ এলাকাঁই এই জাতীক্ন সীঘাবদ্ধতাগ বিশিষ্ট | 
গভীরতম জলের উধ্বশীমা এ্রলালায় তৃগর্তের 
জলাকর্ষণের জন্তে গতীর নলকুপ খনন করতে 
হবে । তাতে ব্যবহার করতে হবে ব্রিস্তরধি শিষ্ট 
টারবাইন পাম্প ব|! সাবমারসিবিল পান্প। 

যেখানে জলের উধ্বসীম! গভীর অথচ অগভীর 
নলকূপ ব্যবহার প্রয্বোজন, সেখানে বিকল্প তিনটি 
সমাধান গুত্র আছে। 

ক) 51০০০ 12 08282 ব্যবহার । 

খ) 6” ব্যাসবিশি্ই 811006:581016 08000 
অথবা 38% ব্যাস বিশিষ্ট খাড়া 0011350৫006 


র "বর র 
, পধাজ। ৫926] 


ঘাবছার। ইজেটে। পাদ্প নিযক্ষঘতালম্পর (3+ 
ব্যাগে খন্টায় লাধান্ণত্ঃ 19090 গ্যালন জল 
ওঠে পরব 4” ব্যাণে ঘন্টা সাধারণতঃ 3000 
গ্যালন জল ওঠে) ও দমী। সাবমারসিবিল ও 
টারবাইন পম্পের দা আরও বেশী এবং এগুলিতে 
বাইরের আখথার ( বছিরাবরণ ) দৰকার হছয়। 

গ) তৃতীয় সথাধান হলো 30009 ০1] 
টৈরী করা, যায় মধ্যে আস্ততঃ 6 ফুট পর্যন্ত পাম্প 
নাধিয়ে দেওয়! যেতে পারে। 

স্থান নির্বাচনের ব্যাপারে ভারীরখী, জলঙ্গী, 
চুনাঁ, ইচ্ছামতী নদী সমৃণ্হর আধ মাইলের অন্তর্গত 
জঘি এলাকা বাদ দিলে ভাল; কেননা এট 
নদীগুলি বছরের প্রায় ৪ মাস জল টেনে নেওয়! 
(ড91670 জাতের! এই এলাকার জমি 
সহজেই নদী জলোতোলনের সাহাযো সেচ 
ফেবিত কয়! যেতে পারে। 


প্রকল্প অঞ্চলের ভূগর্ভ-জলসম্পদের ভারসাম্য 

তৃগর্ভের জলসম্পদ আহরণের জন্তে ভূগর্ভস্থ 
জলের পারমাণগত বিশ্লেষণ (034817090156 
90815313) করা! প্রষ্নোজন। 

পরিগ্রহণ সমূহ (ক) বেপিন-ভিত্তিক 
পুষ্ধানুপুঙ্খ হুনিদিষ্ট সমীক্ষার অভাবে জেলার 
শাশ্বত ভূগর্ভস্থ জলসম্পদকে বিপর্যস্ত না করবার 
রক্ষণশীল পরিগ্রহণ (00156:5201%৬ 9390001১- 
0100) কর] ছয়েছে। 

খ) পুহ্ধানথপুঙ্ঘ পরীক্ষা-নিরীক্ষার অবকাশ 
ঘটে নি বলে পার্্ববতাঁ জেলা ( অর্থাৎ মুপিদাবাদ 


ক থ 
জেলায় মোট আয়তন একর হিসাবে পুনশিষেক 


(একর ছিলাবে ) ভোগ)নীট এলাকা 
(পাক! রাস্তা, বাস্ত- 
ভিটা) ফ্যাক্টরী ইত্যাদি 
থাবদ 10% বাদ দিয়ে) 

1515 ব্গমাঃ ১ 64 
, ০৮969,600 টন 8,72,640 


ভূম্তরের জল-বিজ্ঞান' দদদীয়। জেলার লমীক্ষ। 
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জেলা ) থেকে অন্তঃপ্রবাহকে 09651 1020) 
ধরে নেখয়া হয়েছে পার্থবতর্ণ জেলায় (অর্থাৎ 
চকাশ পরগণা, কলকাতা) বহিংপ্রবাছের সমান 
সমান। 

গ) প্রার্থব্য পুন্নিষেক 
এলাকার পরিমাপ বিচারকাঁলে, জেলায় 10 
শতাংশ জনি বাদ রাধা হয়েছে পাকা রাস্তা, 
ফ্যাউরী, বাস্তজমি ইত্যাদি প্রসঙ্গে। 

ঘ) 25 বছরের বেণী সময়ের বািক বৃ্ি- 
পাতের পরিমাণ বিবেচিত হয়েছে বাষক বৃষ্টি, 
পাঁতের গড় নির্ণয়ের জন্তে। 

উ) নলকৃপ ইত্যার্দি থেকে সরাসরি 
ছোন্ানে পুনঃপ্রত্যাবৃত (২০৪7 0) হলে 
ও মোট বৃষ্টিপাতের পুন্নিষেক 30 শতাংশ হিসাঁৰে 
বিবেচিত হুয়েছে। ভূগর্ডে স্থির জলের সমতার 
খতুগত পার্থক্য দেখে এবং বাধিক বুহ্টিপাতের 
পরিমাণ থেকে বাম্পীভবন, গাছের হ্যেদন এবং 
তৃপুষ্ঠে জলশোত ইত্যাদির মাধ্যষে জল চৌক়্ানের 
পঞ্জিমাণ বাদ দিয়ে বিভিন্ন হিপাবনিকাঁশ করে 
এই পিদ্ধান্তে আস! হয়েছে। 

চ) গভীর নলকুণের ক্ষেত্রে বছরে 400 
একর ফুট জলোতোলন এবং অগভীর নলকুপের 
ক্ষেত্রে 50 একর ফুট জলোতোলনের পরিমাণ 
বিবেচিত হয়েছে। 

ছ) বছরের প্রান ৮ মাস কাল ভাগীরখা, 
জজঙ্গী, চুঁ, ইছামতী নদীসমুহ ভূগর্ড থেকে জল 
টেনে নেয় বলে ভূপৃষ্ঠের জলশ্রোত থেকে সর্বলত়ের 
পরিমাণ 'শন্ত' ধরে নেওয়! হয়েছে। 


(2601)81:£6) 


গ ঘ 
ইঞ্চিছিসাবে 25 বছরের বুষ্টিপাতজনিত বার্থিক 


গড়পড়তা হৃষ্টিপাত। পুননলিষেকের পরিমাণ 
একর ফুট হিসাবে (30% 
পুনশিষেক ধরে নিয়ে) 
52 1.0,90.809 


164 ওক ও বিজাজ [ 29তম খধ, এর সংখা! 
৬. চ ছ্‌ জ 
মলকৃপ ইত্যাদি থেকে একর ফুট হিসাবে যোট বর্তমান নলকৃপের সংখ্যা একর ফুট হিশাবে মোট 
পুনঃপ্রত্যানৃত্ত বাধিক বাধিক পুনশিষেকের গভীর --" অগভীয় বাধিক জল উত্তোলনের 
পুন্শিষেকের পরিমাগ পঠিমাণ (হ+8) পরিমাথ। 
একর ফুট ছিপাষে 
(30% পুন্নিষেক ধরে) 
22,77,]5 13.18,515 510--10, (2 7590.50 
ঝ এঃ 
একর ফুট হিসাবে প্রস্তাবিত নঙ্কুপের 
ভূগর্তস্ব জলের শতাব্য শ্রেণী ও সংখ্যা। 
পমাণ। (চ- জজ) গতীর -- অগভীর 
5 ১90১6 * 250---319:) 
অবগারিশ ও উপসংহার পর্যায়ে মোটা বাপি হুড়ি ও কাকরের শুর থাকায় 


নদীয়া জেলার বাষিক পুনশিষেক্ের পরিমাণ 
বিবেচনা কবে, একট ক্েলায় আরও 25টি গভীন্র 
নলকূপ এবং 9190টি অগভীর নলকৃপ খননের 
স্থপাঞিশ অনারানেই করা চলে। প্রস্তাবিত 
নঙ্কৃণ ও নদীর জলোতোলন পরিকল্প থেকে পুন- 
শিষেকেব পরিমাণ বিবেচনা করলে এবং থে সব 
এজাজায় ভূগর্ভস্থ জলের উর্বপীঘা অন্ততঃ 13 
ফুটের মধ্যে থাকে, সেই সব এলাকায় ভূগর্ডের 
শাশ্বত জল্সম্পদ থেকে কিছু গল আহরণের ব্যবস্থা 
ঘটালে আরও কিছু গণীর এবং অগভীর নজ্কৃপ 
খনন করা সম্ভব| এই প্রলঙ্গে উল্লেখ করা যেতে 
পারে যে, প্রথযাত জল-বিজ্ঞানী 710165-এর পদ্ধতি 
অনুলরণু করে নদীরার যে পরীক্ষা! নীরিক্ষা চালানে! 
হয়েছে, তাতে জলমতর স্তরের 50:285 ০০- 
899০129৮ পাওয়া গেছে 0০2, বা জেলার 
ভূগর্ডে জলের পর্যাপ্তত| বিশেষভাবে প্রমাণ করে। 
ছাড়া এই জেলায় 578 ফুট গভীর পর্বস্ত বেলে 
মাটির স্তর এবং জল নববাছের ধাঞ্জাবাছিকত1 বজার 
থাকলে একথা সতা যে, তৃগর্ডের গভীরতর 


জলের সঞ্চষ অনেক বেশী থাকে; কারণ ভূগর্ত 
জলের অন্তঃপ্রবাহন নির্ভর করে স্তরের ছিদ্রতা 
এবং ঢালুভাবের মাত্রা বা পরিঘাণের উপর। 
500 ফুটের গভীর নলকুপের পরীক্ষা চালিয়ে 
দেখ! গেছে বে, জেলায় জলময় শুপ্ের ০০- 
69701217606 008091015510111 গড়ে 6,0৩২, 
603 গারলন প্রতি দিনে এবং প্রতি ফুট জলমর়- 
স্তরের বিস্ত।রে, উপরিউক্ত শুত্রগুপি বিবেচন। করে 
আরও শতকরা 50 তাগ গভীর নলকৃপ এবং 
শতকরা 25 ভাগ অগভীর নলকৃণ খনন করলে 
সপ্ভাব্য নল্কৃপণের সংখ্যা ন্মবূপ দীড়ায়। 

গভীর অলকৃণ 3715টি-নল্কুশ খননে £8৮2136 
০1001801012 10025 00111106108 বাব্হত 
হবে| বাইরের ব্যাস 8£%, গড়পড়তা গভীরতা 
380-০0*, পাম্প নামাবার জন্তে বহ্রাৰরণের 
ব্যাস 1$% ব1 128%, ছাকনি ছিলাবে ৪8" ছিত্রযুক্ত 
পাইপ--সাধারণতঃ 100-0” দীর্ঘ, পাইপের 
চারপাশে গ্রীভেলের মোড়ক, গ্রীভেলের আকার 
$* থেকে সর, সাব যারসিবিল ব। টায়বাইৰ পান্প 


এপ্রিল, 1976 ]. 


ব্যবস্ধত ছবে। জলাকর্ষণ গড়ে ঘণ্টান্ন 400000 
গ্যালন। প্রতাঁবিত মগ্ুল চারদিকে 1000 ফুট 
পর্ষস্ত। প্রতিটি নলকৃপের সম্ভাব্য ব্যয় 1,35,000 
টাকা। 

অগভীর নলকৃণ--11,433---৪ধাঁটার জেট 
পদ্ধতিতে নলকৃণ খনন কততে হবে, "১৫4" ব্যান- 
বিশিষ্ট টেলিষ্কোপিক, অর্বাৎ 3+ গ্যাল্ভ্যানাইজড. 
পাইপ আর 4! কিন্ট'র 10-0* নারকেল দড়ির 
কিন্টার 4টি বা পিতলের 6+-0" ফিন্টার 6টি, 
ফিণ্টারের চারপাশে ষোটা 
গভীরভ! 120 ফুটের বেণী হলে পিতলের কিপ্টার 
ব্যবহৃত হবে, তবে বেশীর ভাগ এলাকায় গভীরত। 
£2 ফুট বা 100 ফুংটর মব্যে। সেন্টিফিউগাল 
পাম্প বাব্হত হবে, জলাকর্ষণ গড়ে ঘণ্টায় 7000 


বাপির মোড়ক, 


গালন। প্রভাবিত মণ্ডল চারিদিকে 390 ফুটের 
মাধ্যে। 
টাক] | 

চালু ধবং প্রস্তাবিত 885টি গন্গীর এবং 22,589টি 
অগভীর 
জমির 30 ভাগ জল-সেচধলাকায় আনা বাবে। 
নদীর ছুই ধারে আধমাইল পর্যন্ত পরার 10 তাগ 
এলাকার নদী-দলোতোলন প্রঞল্সের সাহাষে] 


প্রতিটি নগ্কৃপের সম্ভাব্য ব্যন় 6500 


নলকুপের দ্বারা জেলার চাষধোগ্য 


ভুত্তরের জল-বিজ্ঞান--নদীয়! জেলার সমীক্ষা 
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সেচ ব্যবস্থা কর] সম্ভব। কিন্তু এখন৪ 60 ভাগ 
চাষষোগ্য জমি পড়ে ধাকছে। নিরাপদ সীমা- 
রেখা বজার রেখে আরও নল্কৃপ খনন করা কি 
সম্ভব নয়? এর স্তরের জানত ছুটি প্রশ্নের উত্তর 
গ্রভোজন। 
ন। করে জেলার 


এক--কোন সন্কটাপক অবস্থার হৃটি 
ভূগর্ভস্থ জলমস্ম্পদ থেকে 
কত বেণী জল আহরণ করা সম্ভব। উপয়ের 
হিলাব-নিফকাশের পময় শুধু পুললিঘেক থেকে 
সঞ্চিত জল আহরণের ব্যাবস্থা রাঁথা হয়েছে, 
জলগম্পন বিশেধ বিপর্যস্ত হয় নি। 
দুই_-পার্খতাঁ জেলাসমূছ অর্থাৎ মুশিদাবাঁদ, 
মালদছ থেকে অন্তঃপ্রবাহছের সাহাবা জেলার 
বহিঃপ্রবাহ থেকে কত বেশ পাচ্ছে। প্রস্তাবিত 
375টি গতীর এবং 115138টি অগভীর নলকৃপ 
খননে কমপক্ষে তিন বছর সমন্ন লগবে। 
এই তিন বছরের মধ্যে নবগঠিত রাজ্য জল- 
পর্ধদ' শিশ্রই উপরিউক্ত প্রশ্ন ছুটির সচ্‌ত্তর 
বের করবে এবং আরও প্রচুর নঞকৃপ থনন্রে 
ব্যবস্থ। হবে। অধুমতীর শ্বাপত ফন্তুখারা নদীয়া- 
ঘাটতি 
জেলা বাড়তি জেলা হবে, অভ্েরও মুধের অন্ন 


যোগাবে। 


বাসীর জীবন মধুষয় করে তুলবে। 


বিপদের মুখে বায়ুমণ্ডলের ওজোন 
দীপক বন্ধুঃ 


ওজেন এক প্রকার গ্যাস। রং নীলাভ এবং 
বিশেষ .এক ধরণের গন্ধযুক্ত। রাসায়নিকের 
কাছে এই গন্ধ বিশেষ পরিচিত। অক্সিজেনের 
অগুতে (05) ছুটি অক্সিজেন পরমাণু থাকে। 
ছইর বদলে তিনটি অন্িজেন পরমাণু এক সঙ্গে 
মিলে গঠিত হয় ওজোন জণু (05)। বাযুমণ্ডলে 
এয় অবস্থিতি ভূপুষ্ঠের জীবজগতকে হ্র্ষের 
অভতিবেগুনী রশ্মির কবল থেকে রক্ষা করে। 
তাই আমাদের কাছে ওজোন অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 
বাযুমণ্ডলে এর হ্থাসপ্রাপ্তি আমাদের স্থাস্থারক্ষার 
সঙ্গে সরাঁপরি যুক্ত। এই সম্বন্ধে আলোচন! 
করাই এই প্রবন্ধের উদ্দেশ 


আমাদের বাঁমুষণ্ডদকে প্রধানতঃ ছুটি ভাগে 
ভাগ কর! যেতে পারে-এনিবায়ুষণ্ডন ও উচচবাযু- 
মণ্ডল। নিয়বাযুগ্ল ভূপৃষ্ঠ থেকে মোটামুটি পঞ্চশ 
কিঃ মিঃ পর্বস্ত। এখানকার নানারবণ ঘটনাবলীর 
সঙ্গে আমরা পরিচিতস্্প্রধানতঃ আবহাওয়া 
( ঝড়ঝঞা, বজ্রবিছাৎ, তুষারপাত ইত্যাদি )। উচ্চ 
বাযুমণ্ডলের বাযুঝাঁণকা হুর্ধরশ্থির প্রভাবে আমনিত 
হনে যায় (কোন পরমাণু থেকে এক বা একাধিক 
ইলেকইন বিচ্ছিন্ন ছয়ে গেলে, তাঁকে বলে আয়ন )। 
তাই এর আর এক নাম আরনমণ্ডল। দুর 
পালার বেতার যোগাযোগের জন্তে আয়নমণ্ডল 
অপরিহার্য । বায়ুমণ্ডলের বিতিন্ন অংশ নান! 
প্রকার” গ্যাসের অণু-পরঘাণুর দ্বারা গঠিত-- 
বেষন অক্সিজেন, নাইট্রেজন, ওজোন, কার্ধন- 
ডাই-অক্সাইড ইত্যাদি। এই লব গ্যাসের মধ্যে 
রাসাঞ্জনিক প্রক্রিন। ঘটে থাকে প্রধানত; নুর্ঘ- 
কশ্মির গ্রভাবে। 

1378 খৃটাকে হুর্ঘরশ্রির বর্ণালী পর্যবেক্ষণ 


করতে গিয়ে দেখ। বাঁ যে, 2900 £ (14--10-5 
সেঃ মিঃ )-এর কম তরজ-দৈর্ঘ্যবিশি্ট (তরছের 
পাশাপাশি ছুটি উচ্চতম অংশের মধ্যে দুরত্ব ) 
রশ্টি বাযুমণ্ুল ভেদ করতে সক্ষম নর। ভখনই 
বাযুমণগ্লের ওজোনের অন্তিত্ব সনগেছ কা হয়। 
ফলে বাযুঘগুলের ওজোনের সঙ্গে আমাদের পরিচয় 
প্রায় শতবর্ষ পৃতির পথে। 

গওঞ্জোঁন আমাদের নিশ্নবাযুমণ্লের অধিবাসী। 
ভূপুষ্টের্ উপর মোটামুটি কুড়ি থেকে চল্লিশ কিঃ. 
মিঃ, 'অঞ্চল জড়ে এর অবস্থান। এই অঞ্চলকে 
গজোনমণ্ডল বলা হয়। 

গৃর্যের অভিবেগুনীরশ্ি অক্সিজেন অণুকে ভেঙ্গে 
অক্সিজেন পরমাণুতে রূপান্তরিত করে (02-৯ 
0+0)। অক্সিঙ্জেন পরযাণু তখন অন্ত অক্সিজেন 
অণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে কৃষ্টি করে ওজোন অথু 
(0+0১-৯05) ( এই প্রন্রিয়। অবশ্য প্রকৃতপক্ষে 
তৃতীয় কোন অণুর উপস্থিতির যাঁধ্যমে স্বরাহিত্ 
হয়ে থাকে; বদিও এই তৃতীয় বস্ত মূল প্রক্রিয়ায় 
কোন অংশ গ্রন্গ করে না)। একদিকে যেমন 
এইভাবে ওজোন কৃষ্টি হচ্ছে, সঙ্গে সঙ্গে ওজোন 
আবার ধ্বংসও হয়ে বাচ্ছে। গজোন অণু একটি 
অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হুয়ে দুটি অক্সিজেন 
অণুব সুষ্টি করতে পারে (0--০0১-৯205)। এছাড়া 
2900 &-এর কম তরজ-দৈর্ঘ/বিশিষ্ট গূর্ঘবন্রি 
ওজোন অণু.ক ভেজে দিতে সক্ষম (08-৯০0+09)। 
এই প্রক্রিয়ার ফলেই বামুষগ্ুলে ওজনের অস্তিত্ব 
ধরা! পড়ে এবং এই প্রক্রিয়ার সাহায্োই ওজোন 
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ধরি, 196) 
ুর্বের অভিবে্দী রশ্রিকে ভূপৃষ্ঠে পৌঁছতে দ্য 
না। এইভাবে নিম্ববাযুঘষণ্ডলে হর্ধরস্মির প্রভাবে 
চলেছে গজোনের ভাঙাগড়ার খেলা । এরই ঘধ্যে 
একট! সাম্যাবন্থ। বজায় রেধে ওজোনমণ্ডল 
নিজেকে রক্ষা] করে চলেছে। কিন্তু হুর্ধরশ্মির 
প্রভাবের পরিবর্তনের জন্তে গজোনের পাঁরমণ 
বিতি্ন অক্ষরেখায় বছরের বিভিন্ন খতুতে ও 
পৌরচ্ক্ষের বিভিন্ন অংশে (পৌরকলঙ্কে হাস-বুদ্ধিকে 
সৌরচক্ বলে ) বিভিন্ন রকম হয়ে থাকে। 

এই সাম্যাবস্থ! ভূপৃষ্ঠে মানবজাতি ও অন্যান্ত 
প্রাণীর স্থাস্থারক্ষার জন্তে দাক্ী। তার প্রধান 
কারণ ওজোন হুর্ষের শক্তিশালী অতিবেগুনী 
রশ্রিকে আটকে রেখেছে। বর্দি ওজোনের 
পরিমাণ কিছুটা কমে বার, তবে অধিকতর পরি- 
মাণে অতিবেগুনী রশ্মি ভুপৃষ্টে এসে পড়বে এবং 
জীবজগতের উপর তার প্রভাব ভগ্জাবহ ছতে 
পরে। সে কথা পরে জালোচন! করা হুচ্ছে। 
অনেকে হয়তো তাবতে পারেন-্অতিবেগুনী 
রশি স্বাস্থোর পক্ষে ভাল, অন্ন পরিমাণে তাল 
ঠিকই, কিন্তু বেশী ছলে বিপজ্জনক | ওজোন 
গ্যাস নিজেও তাই। অনেকেরই হরতো জাঁন। 
আছে--লমুক্রের বাতাসে ওজোন আছে এবং 
তা স্বাস্থাপ্রদ, কিন্তু খুবই স্বল্লমাত্রাপ্ন। সীম! অতিক্রম 
ক্ষরুলে ওজোন ক্ষতিকর । 

এখন দেখ। বাক কি ভাবে বাযুষণগ্ডলে গজে।- 
নেয় পরিমাণ বিপজ্জনক ভাবে হ্ালপ্রাপ্ত হতে 
পারে। তিনটি প্রক্রি॥ার কথা বিজ্ঞানীর! বলেছেন 
-বাযুঘগ্ুলে পারমাণবিক বিশ্ফোঃণ। উচ্চাকাশে 
বিচরণকারাী জেটবিমীন এবং ঘরে হরে ব্যবহৃত 
(বিশেষভাবে পাশ্চাতাদেশে ) ফ্লোরোকার্বন। 

পারমাণবিক বিক্ফোরশের ফলে বাযুষগ্ুলে 
শাইটুক অক্সাইড গ্যাপ (0) নির্গভ হয়ে থাকে। 
শবের থেকে ভ্রভপাথী জেটধিমান থেকে শির্গত 
গ্যাসের মধ্যেও থাকে প্রচুর নাইট অক্মাইড। 
নাইট্রক অক্মইতের সঙ্গে গঞোনের রাঁসা- 
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সবণিক প্রক্রিয়ার ফলে গুর্জোন তার তিনটি অক্সিজেন 
পরমাণুর মধ্যে একটি হারিয়ে অক্সিজেন অথুতে 
রূপান্তরিত হতে পারে (০0+০0১-৮০9৪+ 
202) পাঁরযাণবিক বিস্ফোরণ ( পরীক্ষামূলক ) 
প্রধানতঃ পৃথিবীর উত্তর গোলাধে” ঘটে থাকে বলে 
এর প্রভাবে গঞোনের হাসপ্রাপ্চি প্রধানতঃ উত্তর 
গোলাধের বাযুষণ্ডলেই পরিলক্ষিত হবে| অপব- 
দিকে, একটি হছিলাবে বলা হয়েছে বে, মোটামুটি 
পঁঁচ-শ* জেটবিমান যি ওজোনমগ্ুলের কাডা- 
কাছি বিচরণ করে, তবে পাঁচ-শ' বছরে গুজোনের 
পরিমাণ শতকরা বারে! ভাগ শ্রাস পাবে! 

ফ্লেরোকার্ন এক ধরণের রাসাঙ্গশিক বস্ত-- 
কার্ধন, ফ্লোরিন ও ক্লোরিন পরমাণুর দ্বারা গঠিত। 
এর ব্যবহার অনেক--যেনন এগোলল (যেকোন 
প্রকার 'ত্প্রে হিশাবে ব্যবহৃত, ধেঘন-- দুগর্ধনাশক, 
কীটনাশক ইত্যাদি), রেক্রিঞ্জারেশন, প্রার্টিক 
প্রস্তুত, জ্রাবক, অগ্িনির্বপক ইত্যাি। তৃপৃষ্ঠে 
ফ্লোরোকার্ধন, খুবই নিরীহ ও নিলিপ্ত--কারো পে 
কোন রাসাহনিক প্রক্রিয়ার উদ্ন্ধ হয় না। কিন্ত 
ফ্লে।রোকার্বনের অণু ক্রমশঃ উপরের দিকে উঠতে 
থাকে এবং গজোনমগ্ডলের কাছাকাছি এসে হুর্ষের 
অভিবেগুনী রশ্রির প্রভাবে ভেঙ্গে গিক্কে ফ্লোধিন 
পরমাণু শির্গত হয়! ক্লোরিন গঞোনের সঙ্গ 
রাসাঙনিক প্রক্রিয়ার লিপ্ত হয়ে অন্সিজেন অনুত 
তি করে (01+0১-৯০010+05)। এখানে মনে 
রাখতে হবে, ফ্লোরোকার্বন অণুব উধ্বগতি ঘটে 
থাকে খুব ধীরে ধীরে। বদি অনতিবিলঙ্থে ঘোষণ। 
কর! হয় যে, পৃথিবীর কোথাও আর ফ্রেররোকার্ধন 
ব্যবহার কর! হবে না, তবুগ বা বাযুষগুলে নর্গত 
হয়ে রয়েছে, তার প্রভাব প্রান শত বছর ধরে 
চলবে এবং আগামী পনেরে! বছর ওজোনের 
পরিমাণ শত কর! দশ তাগ হাস পাবে 

উপরে যে তিন প্রক্রিরা আলোচনা করা 
হলো, ভার যে কোনটি বা তিনটি যৌথভাবে 
গজেন থেকে একধি অক্সিজেন পরঘাণু বিচ্ছির 
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করে তাকে অক্সিজেন অণুতে পরিবশ্তিত করছে। 
অক্সিজেন অপুর পক্ষে অতিবেগুনী রশ্রিকে 
মাটকানো সম্ভব মন! ফলে ভৃপৃষ্ঠের হুর্ধের অতি- 
বেগুনী রশ্মির পরিমাণ বৃদ্ধি পাবার সম্ভাবনা দেখা 
দিয়েছে। এর প্রধান কুফল হলে! মানবদেছে 
চর্ষের ক্যাসার। এছাড়া শন্তের উপরও প্রভাব 
দেখা যেতে পারে। আবহাওয়ার পরিবর্তনের 
সম্ভাবনার কথাও বল! হুয়েছে। সবচেকে বিপ- 
জ্জনক হচ্ছে ক্যালার রোগ। সম্প্রতি সংখ্যাঁতত্ব 
থেকে দেখা গেছে, তৃপৃষ্টের উপর অক্ষরেখার সঙ্গে 
(এর সঙ্গে গজোনের পথিমাণের সম্পর্ক আছে, 
একখ! আগেই বল! হয়েছে) এক ধরণের চর্মের 
ক্যালার রোগের প্রাহুর্ভাবের সরাসরি সম্পর্ক 
এতে বিজ্ঞানীরা আরও বেশী বিচপিত 


জান ও বিভব 


[ থম বধ, এর্থ সংখ্যা. 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা আরও তৎপর কবে সঠিক-. 
ভাবে শিধ্ণরণ করতে হবে উপরিউক্ত প্রন্থিন্াসমূছ 
ভূপৃষ্ঠে জীবঙ্গগতের স্বাস্থারক্ষার জন্তে কতখানি, 
দারী। এর জন্তে দরকার বিজানের বিঠির শাখার 
মধ্যে সহযোগিতা; বথা--বাযুষগুলস্বিজ্ঞানী, 
রলায্ননবিদ্‌। পদার্থবিদ ও জ্যোর্িদূ। দ্বিতীতঃ 
প্রয়োজন আন্তর্জাতিক সহযোগিতা । পারমাণ- 
বিক বিস্ফোরণ ( বাযুমগ্ডলে, পরীক্ষাসূলক ) ও এক 
ধরণের বিমান বা প্রধানত: সামরিক দিক চকে 
গুরুত্বপূর্ণ | বান্রীবাহী বিধান ও ফ্রাতোকার্ধনের 
সঙ্ে শিত ও বণিক সম্প্রণার় যুক। তাদের 
সহযোগিতা এর জন্তে বিশেষ প্রয়োজন। 
সম্প্রতি নান! ব্যাপারে আন্তর্জাতিক 


বয়েছে। সহযোগিতার (এমনকি বৃহৃৎশক্তিগুলির মধ্যেও ) 
হয়ে পড়েছেন। পরিচন পাও! বাচ্ছে। এক্ষেত্রেও কিতা সম্ভব 
এখন প্রশ্ন হচ্ছে--এর প্রতিকার কি? প্রথমতঃ হবে না? 
গঞ্চয়ন 


সয়াবীনের ময়দার রুটি যথে পুষ্টিকর 


গমের ময়দার সঙ্গে সর়াবীনের ময়দা ধিঁশক্ষে 
গমের ময়দাকে পুষিসমৃদ্ধ করবার গবেষণা সাফল্য 
মণ্ডিত হবেছে। সাধারণতঃ যে ময়দ1 দিয়ে কুটি 
তৈরী হয়ে থাকে, তাতে প্রোটিনের পঠিমাঁণ খুবই 
কম। কাজেই এই রুটির পুিগুণ বথে্ট নয়। 
রুটর খান্বগুগ কোন রকম নষ্ট ন| করে তার সজে 
উচ্চ প্রোটিনসমুদ্ধ সর়াবীনের ময়দা এবং অন্তান্ত 
আরগ অনেক প্রোটিনসম্বদ্ধ উপাদান মিশিয়ে 
ক্ষটির ময়দাকে গঁজানে! বর্তমানে সম্ভব হচ্ছে। 
সয়াবীনের মঞ্চদায় প্রোটিনের অংশ শতকর112 ভাগ 
অথবা তার চেয়েও বেশী থাকে । এই সয়াবীনের 
ফঘুদার সঙ্গে গষের মদ! নিশিক্বে যে রুটি 


প্রস্তুত হয়, তা সাধারণ ময়দাত্স তরী কুটির চেগ্ে 
অনেক বেশী পুহিকর হুয। 

আগে সাদা কুটির সঙে তৈলবীঞ্জের প্রোটিন 
মেশানো হতো! | এর ফলে রুটির পরিমাণই গুধু 
সচ্ছচিত হুতো ন1, রুটির মুল উপাদান ময়দাকে 
নষ্ট করে ফেলতো! আর এ ময়দায় তৈরী রুটিও 
কেউ নিতে চাইতো না। ক্যানজাপ 
বিশ্ববিস্তালয়ের ডর পি. পি. শেন এবং ডক্টর 
জে, ভার সাধারণ ময়দার সঙ্গে সোডিছাম 
িক্ারইল 2-ল্যাকটিটেট (সংক্ষেপে এস. এস, 
এল) মিশিয়ে তাকে প্রোটিদসমৃদ্ধ করবার এক 
উপাত্ধ উদ্ভতাবর করেন। এই জাতীর প্রোটিন 


এ্রিল, 19781 


গমের প্রোটিন থেকে আলাদা। এই ধরণের 
প্রোটিনপনদ্ধ ময়দাগ্স যে রুট ঠতরী হব, তার যান 
খুব উচু পর্যায়ের । বারো শতাংশ সয়াবীনের ময়দা 
মিশিয়ে যে রুট প্রস্তুত হয়ঃ তার সঙ্গে এস. এস. 
এল ব্যবহার করলে তা সাধারণ মক্দান্গ তরী 
রুটির সঙ্গে আকারে-প্রকারে আলাদ ক?। 
বাহতঃ কঠিন। কান্ণ এই ছুই ধরণের মত়্দায় 
ঠতৈরী,রুটি আকৃতি রং, শ্বাদঃ। ওজন এবং অন্তান্ত 

্ 
সবদিক থেকেই হাসু এক। এই রুটি ঠতম্নীর 
খরচও অপেক্ষাকৃত কম। 

যুক্তরাষ্ট্রের আস্তর্জ।(ঙক উন্নয়ন সংস্থা ( ইউ.- 
এস. এ আই. ভি) এই গবেষণা-কার্ধের খরচ 
বছন করছে! এই গব্ষেশার ফলে বিশ্বের 
উন্নয়নবীল দেশের অগণিত মানুষ উপকৃত হচ্ছে। 
কেন ন1, সেই সব দেশের জনসাধারণ এর কল্যাঁণে 
অধিকতর পুষ্টি”মৃদ্ধ খাস পাবার স্থবোগ পের়েছে। 
মাঞিন যুক্তরাষ্ট্রের শাপ্তি সহায়ক থাগ্ধ কর্মসুচী 
ভনুপারে বিশ্বের নানাদেশে পুষ্টিমৃদ্ধ রুট ঠতরী 
ঝরবার জন্যে যেপব মন্দ] পাঠানে। হক্ব, তা এই 
গবেষণার দ্বারা আরও অধিক পুগ্রিসমৃদ্ধ করা 
হচ্ছে। 

ধারণ যঙ্সদাকে পুটিলমৃদ্ধ করবার জন্তে 
সমাবীনের ময়দা মেশাবার কারণ হচ্ছে এই 
জাতীর মন্বদার উৎপাদন খুব বেশী। এই 
ধরণের ময়দ। গুণের 1দক থে:কগ সর্ধদ1 সমান। 
তা ছাঁড়। দামও খুব কম। 

রুট ঠত্তরীর সাধারণ মকদ। শিকাপিন, লৌহ, 
ক্যাললিঘাম, ভিটামিন-এ এবং বি-তে সমৃদ্ধ 
থাকে। ভিটামিন-বি-এর মধ্যে খিক্লামিন এবং 
রিবোক্রযাভিন প্রতৃতি উপাদানই বেশী খাকে। 
শাস্তিসহাক্সক খান্ কমপী এছুনারে বে 
সমস্ত ময়! সরবরাহ কর! হর, তাতে প্রোটিনের 
ভাগ থাকে 1] শতাংশ। আর এই কমগ্ুচী 
অঙ্গদারে প্রেরিত অতিগ্িক্ত প্রোটিনসমূদ্ধ মর়দায় 
পোটিনের ভাগ থাকে 16 শতাংশ। 

্ 


১, 


সঞ্চয়ন 
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2] রকষের আযঁমিনো আপিডের সংমিশ্রণে 
প্রোটিন ঠতরী হয়। এর মধ্যে আটটি মানুষের 
দৈষ্ছিক বুদ্ধির ব্যাপারে একান্ত অপরিহার্য। এই 
আঁট ধরশের আযাসিডের অন্ততম হচ্ছে লাইপিন। 
মরদাঁর মধ্যে এই উপাদানটি খুব কম থাকে। 
সেই অনুসারে মায় দেহের প্রয়োজনের অন্গপাতে 
এই আপিডের যোগান কম পায়! এঁদকে 
স্গাবীনের মক্ষদাত্ন কিন্তু লাইপিনের পরিমাণ খুব 
বেশী থাঁকে | কাজেই এই ময়দা সাধারণ ময়দার 
সঙ্গে মেশানো! হলে সাধারণ মন্দার প্রোটিনের 
যাত্রাতে। অনেক বেড় যাহই, তাছাড়া মাছুষর 
দেছের বুদ্ধির পক্ষে উপযোগী প্রয়োজনীয় 
আযমিনো আসিভেও এই মিশ্রিত ময়দা সমৃদ্ধ 
হয়। পরীক্ষার ফলে দেখ। গেছে, সাধারণ ময়দ 
খেয়ে ইছুরের দেহ থে হাঁরে বাড়ে, সন্লাবীনের 
মদ মেশানো পুটিসমৃদ্ধ ময়দায় ইঁদুরের বুখি তাৰ 
সাতগুণ বেশী হয়। 

শান্তিসহাযক থাগ্তনীতি কমণচী কতৃক 
সয়াবীনের মতরদা মেশানো প্রোটিনসমৃদ্ধ রুটি 
টতরীর ময়দ। বিশ্বব্যাপী সরবরাহ করবার আগে 
এই খান্বপামগ্রীট সামান্ত কিছু পরিমাণে ভারত 
আর ফিপিপাইন দ্বীপপুঞ্জে পাঠানো হয্দেছিল। 
শিশুদের খাদ্ক হিপেবে এর উপযোগিতা পরীক্ষা 
করাই সামাপ্ত পগ্গিমাণে এ ময়দা পাঠাবার 
উদ্বেগ ছিল। 

এই ছুই দেশে বেকারি শিল্পের নতুন পদ্ধতির 
উদ্ভাবনের জন্তে ওর়েষ্ার্ন হইট আসোসিগ্েটসের 
প্রঙিনিধিগণ, মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের শান্তি সহায়ক 
খান্ধ কর্মচীর অফিসারবৃন্দ আর হ্গেচ্ছাসেবী 
সংস্থার কমাদেন সঙ্গে একযোগে অনেক কিছু 
কাজ কম্ছেন। গরেউর্ন হইট আযসোপিয়েটস 
মার্কিন যুক্তপাষ্ট্রের গম উৎপাদনের একটি লংস্থা। 
এই সব পদ্ধাত ভারতের আধুশিক বেকারির 
জটিল বস্ত্রপাতির পক্ষেই শুধু নন, নুদুর পাড়াগঁাগ্নের 
অতিসাধারণ বেকারিগুদিতেও বাতে প্রষ্বোগ 
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জল দিছে মদ] গোলবার সময় জলের আচপাতিক 
পরিমাণ, জল নেশাবাঁর সদয়) কুটি সেঁকবার 
জাপমান্র] এবং অন্তত আরও অনেক খুটিনাটি 
বখাসঘয়ে যথোপবুক্তভাঁবে মানিয়ে চলবার ফলে 
ভারতের বেকারিগুলিতে কুটি, বিস্কুট এবং এই 
ধরণের অন্তান্ভ যাবতীর খাগ্চসামত্রী ঠতরীত্র 
ব্যাপারে স্থানীয় প্রস্তত প্রণালীর উল্লেখষোগ্য 
উন্নতি হয়েছে। 

ফিলিপাইন হাপপুঞ্ে উচ্চ-পু্িপমৃদ্ধা কুটি 
নিউ ্রবান সাধারণ যয়দা, বনম্পতি তেল এবং 
চধিবিহীন শুকৃনে। গুঁড়া ছুধ সহধোগে প্রস্তুত হতো। 
স্কুলের বাচ্চাদের জলখাবার হিসেবে এটির খুব 
প্রচলন ছিল। 12 শতাংশ সম্গাবীনের ময়দা 
নিউটউবান তৈরীর জণ্তে পরীক্ষা করে দেখা হয়েছে। 
এই বিষযে পরীকা-নিরীক্ষার পর এ দেশের সমগ্র 
ক্কুলের খাবারের জন্যে পুষ্টিকর খাগ্ক ছিসেবে সয় 
বীনের পুষ্দমুন্ধ ময়দার জন্তে অন্থরোধ আসে। 
এর দ্বারা এ দেশের 20 লক্ষ অপুষ্ট শিশু উপকৃত 
হয়। সর়্াবীনের ময়দা খতিমাত্রার় পুষ্টিসমৃদ্ধ। 
কাজেই এই ময়দ] পিকে নিউট্রবান তৈরী করা 
হয়েছে বলে এ রুটিতে বনম্পতি তেল এবং গুঁড়া 
ছুধ দেওয়া হয় নি। এর ফলে ছাত্রদের জল- 
যোগের ব্যাপারে খরচ অনেক কমে বাল্। 
ভারত, ফিলিপাইন, ইন্দোনেশিয়া, শ্রীল্ক।, চিলি, 
ইকুয়েডর, বলিতি্না, কলখি়া, হুও্রাস. পের, 
নিকারাগুয়।, গুগ্লাটেমাল! প্রভৃতি দেশের নানা 


জান & বিজ্ঞা 
কর] যায়, সেই দিক থেকে পরীক্ষাকার্ধ চলছে |, 


[2১তম বধ, ধরব নংখ্যা 
বন্টন কেন্ত্রে জাছাঁঞজ বোঝাই করে পন্বানের 
ময়দা সমবরাঁছ কর] হচ্ছে। শান্তিসহায়ক 
খান্ভনীতি কর্মস্থণী অহ্ধায়ী প্রেরিত সাধারণ 
মরদার স্থান যে একদিন ব্যাপকভাবে সয়্াবীনের 
ময়দাই অধিকার করবে, তা আশা কহ! 
ঘায়। 

যে সব ক্ষেত্রে খান্তে অধিকতর প্রোটিনের 
প্রশপ়্োজন, সম্ভবতঃ সেই সব ক্ষেত্রেই খামার €থকে। 
শতকরা 12 ভাগ পুিসমৃদ্ধ মযদ] ব্যবহৃত হবে 
কুল ও কৃপ নির্সাণ, থামার থেকে বাজার পর্বস্ত। 
রাস্তা তৈরী প্রভৃতি ষে সকল কর্মশ্চীতে থান্তকে 
অর্থনৈঠিক উন্নয়নের জন্তে ব্যবহার করা হয়, 
অর্থাৎ কাজের বিনিময়ে থাস্থদান প্রকল্পে 
এ . জাতীয় পুষ্টিসমদ্ধ খাবার সরবরাহ করা 
হয়। খরচ কম অথচ উচ্চ-প্রোটিমে সমৃদ্ধ 
এমন সব খাবার একের পর এক উদ্ভাবিত হচ্ছে। 

এই ধরণের খাগ্সামগ্রীর মধ্যে সর্বপ্রথম 
বেরিয়েছে সি. এস. এঘ। এতে রয়েছে 68 
শত।ংশ ভূটা, শতকর1 25 ভাগ সয়্াবীনের ময়দ 
আর 5 ভাগ সরতোঁল! গুঁড়। ছুধ। এই খাবার 
নানা রকমের ভিটামিন এবং খনিজ পদার্থে সমৃদ্ধ । 
এরপর দেখা দিল ডভাবলিউ. এস. 1ব. নাম গম 
আর সয়াবীনের সমন্বয়ে গঠিত পুষ্টিপমৃদ্ধ ধাঁবার। 
এই উতয্ন ধরণের খাবারই শিশু, খুব ছোট 
ছেলেমেরে, গর্ভবতী নারী অথব। ধার! বাচ্চাকে 
তন দান করেন, এমন মায়েদের পক্ষে বিশেষভাবে 
উপকানী। 


মঙ্গলগ্রহ ও ভাইকিং 


মঙ্গলগ্রহের প্রাণের অস্তিত্বের সন্ধানে দ্বিতীন্ন 
ভাইকিং মহাকাশে বান্র। করেছে 9ই সেগ্টের 
(1975) তারিখে । তাঁইকিৎ মহাকাঁশধানে 
বেতার ধোগাযষোগ ব্যবস্থায় গোলযোগের ফলে 
]লা সেপ্টে্বর বাত্র! স্থগিত রাখ। হক্জেছিল। এই 


রহন্তময় লোছিতগ্রহে জীবনের অভ্িদ্থের সঙ্ধান 
করাই এই অভিযানের দ্দোশ্। 

প্রথম তাইাকংটির বাপাও নির্দিষ্ট দিনে সম্ভব 
হয় নি। নিধি দিনের 10 দিব পরে গত 20শে 
অগাষ্ট (,975) প্রথম ভাইকিং উৎক্ষিপ্ত হয়েছিল। 


এপ্রিল, 1976 " 


মহাঁকাশযানে কিছু জ্রটি পরিলক্ষিত হওয়ায় এর 
যাত্রা! বিলব্ত হয়েছিল। 

ছুটি ভাইকিংধানের প্রত্যেকটিতে রয়েছে 
একটি অরবিটার ও একটি ল্যাগ্ডার। বস্তরপাতি 
ঠিকমত কাঁজ করতে থাকলে শ্রথম ভাইকিং 1976 
সালের 4$1 জুলাই মঙ্গলগ্রহে অবতরণ করবে। 
দ্বিতীপ্ন ভাইকিং অবতরণ করবে 1975 সালের 
9ই সেপ্ম্বর। 

এই ছুটি ভাইকিং যানে কোন মহাঁকাঁশচারী 
থাকছেন না। বানদুটি অতি জটিল ও সর্বাধুনিক 
যন্ত্রসমহ্বিত। এই ধরণের মছাকাশঘাঁন যষাঁঞফিন 
যুক্তরাষ্ী এর আগে আর কখনও 1নর্মাণ করে নি। 

জাতীক্স বিমান-বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থার 
(নাসা) মন্থাকাঁশ-বিজ্ঞান বিভাগের সহয্গী 
প্রশাসক ডক্টর নোয়েস ভাইনার্সঁ বলেছেন, বে 
আপোলো মহাঁকাঁশষান চাদে অবতরণ করেছিল। 
বু দিক থেকেই তাইকিং তাঁর চেক্কে অনেক 
হেশী জটিল। তাইকিং মহাকাঁশবানে তিনটি 
পূর্ণাঙ্গ ীব-বিজান সংক্রান্ত লেবোরেটরী রয়েছে 
প্রত্যেকটিতে মঙ্জলের মৃত্তিকা নিয়ে পরীক্ষাকার্য 
চালানো হবে। প্রাণের নিদর্শনের সন্ধানে নান! 
মেটাবপিক বা বিপাকীয় পরীক্ষা এবং বুদ্ধি সংক্রস্ত 
পরীক্ষ্ত্ীএর অস্ততূক্ত। এছাড়া জীববিদ্য! সংক্রান্ত 
লেঝোরেটরীতে রয়েছে একটি কম্পিউটার, বেঠার 
যঙ্গপাতি এবং পরিবেশ পরীক্ষার য্জপাতি ও 
বৈছাঠিক ব্যবস্থাদি। আর এ সবই এক ঘন- 
ফুটেছও কম জাগার মধ্যে স্িবিষ্ট। 

ছুটি অরবিটরে ও ছুটি ল্যাগ্'রের সাহাঁব্যে 
গোট 13টি পরীক্ষা সম্প।দূন করা হবে। জীব- 
বিদ্ধা সংক্কান্ত পন্বীক্ষাগুলি তারই একটি অংশ। 
অবশ এই পরীক্ষাগুলিই সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য । 

প্রত্যেকটি অরবিটারে রয়েছে ছুটি উচ্চশক্তির 
টেলিভিশন ক্যামেরা । এই ক্যামেরার সাহায্যে 
বলের পৃষ্টদেশের ষাঁনচিত্র প্রস্তত করবার কাজে 
পহারতা হবে। এছাঁড়। রন্ধেছে একটি ইনফারেড 


দঞ্চয়ন 
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ম্পেক্ট্রেমিটার। এগুলির কানক্ হুবে জলী 
বাম্পের অস্তিত্ব কোঁখাও আছেকিন৷ তাঁর সন্ধান 
নেওয়া এবং মঙ্গলের আবহ্মগ্ডল ও মঙ্গলপৃষ্ঠের 
তাপমাৰ্া! পরিমাপ করা। 

ভাইকিং-এ সন্িবিই ক্যামেরাগুলির সাহায্যে 
ছুটি নির্বাচিত ব্বতরণ স্থলেয় ক্লোজ-আপ ছবি 
নেওয়া] হবে। অবতরণস্থলের আঁলোকচিব্রগুলি 
বিস্তারিত বিশ্লেষণের পরই মহাকাশবানটি মঙ্গলের 
যুকে অবতরণ করবে, তার আগে নয়। 

আলোকচিত্র দেখে সিদ্ধান্ত নেবার পর 
ল্যাণ্ডার ও অন্বিটাঁর পরম্পর থেকে বিচ্ছিনু 
হবে। যঙ্গলপূ্ঠে অবতরণের সমন্ন যন্ত্রপাতির 
সাহায্যে আবহাওয়া! মণ্ডলের উপাদান, তাপমত্রা, 
চাপ ও ঘনত্ব পরিমাপ করা হবে। এথেকে 
বিজ্ঞানীরা শুধু যে মঙ্গলের বর্তমান অবস্থারই 
পরিচয় লাত করবেন তা নয়, মঙ্গলের ইতিহাসের 
কিছু হদিসও পাঁবেন। 

ল্যা্ডার মঙ্গলের বুকে অবতরণের পর অন্তান্ত 
যস্্পাঠির সাহাষ্যে আপণিক, জৈব ও অটজব 
রাপায়নিক দিক থেকে মঙ্গলগ্রহের পৃষ্কদেশ 
পরীক্ষ! কর] হবে এবং এর আ:বহাঁওয1, পৃষ্টদেশের 
আভ্যস্তরীণ গঠন ও অন্তান্ত ভৌত ও চৌঞ্থক 
উপাদানাদি পরীক্ষা করা হবে। 

ল্যাগারে রঙ্গীন ছবি তোলবার উপযোগী 
টেলিভিশন ক্যামেরাও থাঁকবে। এর সাহাব্যে 
অবতরণস্থলের ব্যাপক অঞ্চলের রঙগ'ন ছবি 
প্রচারিত হবে। 

ডক্টর হাইনাঁর্ণবলেছেন, সৌরজগতের অন্ত 
কোন গ্রহে মাজষ ছাড়া কোন মহাকাশবান 
অবতরণ করে এরপ বিস্তারিত পরীক্ষাকার্ধ এর 
আগে আর সদ্ভব হয় নি। 

বিজ্ঞানীরা জানতে চাঁন পৃথিবীর বিকাশ 
যেতাঁবে ছরেছে, হঙ্গলগ্রছের বিকাশ কেন সেভাবে 
হয়নি। পুর্ব ধারণ! বাতিল করে দিয়ে মাকিন 
যুক্তরাষ্ট্রে ষেরিনার-9 মহাকাশযান 1971 সালে 
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জানিয়েছিল যে, মল আঁক্ততির দিক থেকে টিক 
পৃথিবীর মত্ত। যঙ্গলগ্রহে অতিকায় সব 
আগ্নেগগিরি রয়েছে। সৌরজগতে আত বৃহৎ 
আগ্নেক্সগিরির অন্তিত্ব আর কোথাও নেই। বড় 
ঘড় অনেক উপত্যকা, খালের মত বড় বড় গহ্বর 
আছে। মঙ্গলের পৃষ্ঠছেশে এমন সব চিহ রয়েছে, 
বা দেখলে মনে হত্ব শুকিয়ে যাওয়া নদীর মত। 
মঙ্লে এখন সমুদ্রের অস্তিত্ব নেই বটে, তৰে 
মহীপোঁপাঁন, অববাহিকা, নিম্নভূঘি দেখা যায়। 
মলে ভূমিকম্প হয় কিন", তা দেখা হবে। 
যদি ভূমিকম্প হয়, তাছলে সন্রি্ন গলিত 
অভ্যন্তরভাগ রয়েছে কিন! ভাইকিং কষা পরীক্ষা! কৰে 
দেখবে। মঙগলপৃঠের আবহাওয়া এবং এর পৃষ্ঠদেশ 


জান ও বিজন 


[ 29ত বধ, র্বপধধ্যা 
ও আবহাওয়ার রাঁসায়ণিক বিবর্তন (সম্পর্কে 
ভাইকিং তথ্য প্রেরণ করবে। কিন্তু ভাষইকিং 
প্রাণের সন্ধান দিতে পায়বে না। 

নাসার একটি গবেষণা কেম্ের জীব-বিজাবী 
হেতন্ড ক্লিন বলেছেন, হয়তো! মঙ্গলগ্রছে জীবনের 
স্পনান রঙ্ষেছে, কিন্তু আঁষরা হয়তে! তার সন্ধান 
পাব না। মঙ্গলের প্রাণীগুলি হঘতো। আমাদের 
ফাদে ধর] সেবে না। খুব জল্প সংখ্যক বিজ্ঞানী 
যঙ্গলে জীবনের অস্তিত্ব আছে বলে খুবই “আশা 
পোষণ করেন । যদি এর প্রমাণ মেলে খুবই ভাঁল। 
কিন্ত বদি না মেলে, তালে বিজ্ঞানীদের মনে প্রশ্ন 
দেখা দেষে_কেন নেই? সেই প্রপ্রের সুত্র ধরে 
চলবে আরও গবেষণ।, আরও অনুসন্ধান । 


লেসারের উপযোগিতা 
গোপালচজ্য ভড়ঃ 


এক বিশেষ ধরণের আলোর উতৎ্ন এই 
লেশার | এর আবিষ্ধার 1960 সালে এক ব্দাকশ্যিক 
ঘটন! নয়; কারণ এর গঠনের খৃ'টিনাটি বিষয়গুলি 
কিছু সহক্ষ ধরেই প্রকাশিত হয়েছিল পি. এইচ. 
টানস্, এ. এল. শ্তালো, এন. রোদেমবারগেন্‌, 
এন, জি, বাপভ.$ পি. এম. প্রক্রভ. প্রমুখ বৈজ্ঞ1- 
নিকগণের গবেষণামূলক প্রবন্ধে। তবে এর 
আব্ফার হয়তো! আরও করেক বছর আগে হতে 
পারতো! যখন আইনস্টাইন তার উত্তেজিত বিকি- 
বরের (56100015660 61201931097) তথ্য ঘে|বণ। 
করেন এহৎ এটাই লেসারের মূল কথা। প্রয়ো- 
জনীয় ইলেকট্রনিক প্রদুক্তিবিদ্তা উত্ভাবনের জন্তে 
এই সমক্টুকু আপেক্ষা করতে হযত়েছিল। আবি- 
ফার়েকস পর এই ত্বপ্প পরিসর সমগ্র ব্যবধানে 
আঁক জোসারের ব্যবছার বে পরিষাণে প্রপারলাত 
করেছে, ট্টানজিটর আবিদ্ধীরেয় পর মনে হয় 


আর কোন জিনিষ বিজ্ঞানজগতে এরূপ আলোড়ন 
হুট্টি করতে পারে নি। এই প্রবন্ধে লেলারের 
কয্জেকট। চমকপ্রদ ব্যবহারের কথা আঁঙ্গোচন। 
করতে চেষ্টা! করবো। তবেতার আগে লাধারপ 
আলোর চেয়ে লেদার আলোর কি এমন বিশেষত্ব 
আছে, যার জন্তে একে এক যুগান্তকারী অবিষ্কার 
ছিপাবে গণ্য কর। হুচ্ছে__তা জান দরকার । 


সাধারণ আলো ও লেসার আলো 
আলে! এক প্রকার শক্তি এ্রবং বিজ্ঞানের 
ভাষার বিছ্যাচ্চস্বকীর তরঙজাকারে (8120০ 
008£76610 আএ০) প্রবাঞ্িত হয়। হাতির 
আলো, লঠনের আলে ব1 বৈদ্যুতিক বাঘ থেকে 
যে মালোর উতপতি--উগাছরণ স্বরূপ বলা বেতে 
পারে, পুকুরের জলে করেকটা প্রপ্তরখও্ড নিক্ষেপ 


ঞ্লদার্থবিস্ত। বিভাগ, বধধান বিশ্ববিষ্তালয় | 


এধিল, 89761] 
করজে যে ধরণের ভয়ঙ্গের হই হয়-লেরপ। 
স্বানী। ভাবে প্রতোকট। প্রস্তরখখ্ড বেশ আলোড়ন 
হই করে সভা, কিন্ত প্রত্যেকট! আলোড়নের 
নিজ নিজ খ্বাধীন দস্তা এবং তাদের মধ্যে দগত 
(1১836) সম্পর্ক থাকায় পঞস্পর্জের ছাঁর। বাঁধা" 
প্রাপ্ত হক্ষে সাদখ্রিকভাবে ক্ষীণ তরঙ্গ উতৎপর 
করে। বদি প্রত্তি প্রপ্তরখণ্ডের দ্বারা তরঙ্গ একই 
তালে উৎপর হতে! এবং সুুসঙগতভবে বোজিত 
হতে!) তবে শাষশ্রিক (0০341621)0 তক ছজতি 
শক্তিশালী হতে পারতো । এই ধরণের প্রক্রিয়। 
ঘটানো! হুদ লেসারে। 

লেশাদের মখো থাকে এক বিশেষ মাধ্যম 
এবং এই মাধ্যমের গশক্ষের (515) সঙ্গে লম্ঘভ[বে 
ছু-প্রান্তে ছুটি প্রতিফলক বলানো থাকে (1নং 
চিত্র) আর এই মাধ্যমক্কে উত্তেজিত করবার 





-1111-- 
1নংচত্র--গ্যাস জেসার 


ব্যবস্থা থাকে এর মধ্যে। একে বলা হয় 1১0190105 | 
এটি লেসার মাধ্যমের উপর নিওঙর করে, যেমন-_- 
বায়বীয় লেসারে বিছাৎ-ক্ষণ, কঠিন পদার্থ লেলাে 
ফাস বাতি ইত্যাদি । মাধ্যমের উত্তেজিত অণু! 
পরষাণুং ইলেকট্রন শক্তির উচ্চন্তর থেকে পিয়ন্তর 
বা শ্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে আসবাঁঞ ফলে উত্তেজক 
শক্তির কিছুট। আলে ছিপাবে বিকিবিত হুয়। 
প্রথমে শ্বতঃবিকিরণের (31১01)591760908 600139101)) 
ছরা উৎপন্ন করেকট! আতোোক-তরঙগ অক্ষপথ 
দিছ্বে মাধ্যম জতিক্রম করার সমর অন্তান্ত উত্তেজিত 
অণু-পরমাঁণু থেকে উত্তেজিত বিকিএণ কৃতি করে। 
এট! হন এ প্রাথমিক তরছের সঙ্গে হপঙ্গত 
(09161617901 দর্পণে প্রতিফপিত ছবার পর বারং- 


লেসায়ের উপযোখিগ। 
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বার মাধাষের মধ্যে এ ভাঁবে উৎপন তরঙগুলি 
একইভাবে যোিত হয়। এভাবে উৎপর তরঙের 
তীব্রতা বহুগুণে বুদ্ধিপ্রাথ হয়। উৎপর তরঙগুচ্ছ 
কেবলমাত্র অক্ষ ও সংল্গ্ পথেই বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় 
বলেরশ্ি য় একমুখী (01050001221)1 আর য। 
প্রথমেই বল! ছয়েছে কেবলমাত্র বিশেষ একজোড়! 
শকিস্তর থেকেই আলোক তরঙ্গের হাষ্টি ছয় বলে 
এই আপে হয় এক রঙের (71017001):010800)। 


বিভিন্ন প্রকার সেলার 


ল্সোর ক্রিয়। বর্তমানে নানাপ্রকার কঠিন, 
তরল, বান্ধবীপ্ন অর্ধ-পরিবাহী পদার্থে পরিলক্ষিত 
হয়েছ! অভতিবেগুনণী (00168৮19150 বর্ণালী 
থেকে স্থদূৎ অবলোহিত (5৪1 11068-169) পর্যন্ত 
এদের ক্রি বিস্তৃত। প্রথম আবিষ্কৃত চুণী ( তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য 06943 মাইক্রন, 1 মাইক্রন-10-+ সে. 
মি.) লেপারের পর অবিরাম [০-০ লেসার 
(প্রধান এক তরঙ্গ-টৈর্ঘয 6328 মাইক্রন ) বহুল 
ব্যবহাত। এর পর দৃশ্া আলোর জেসারের মধ্যে 
17 আয়ন লেসার (প্রধান একটা তরঙগ-দৈর্ঘ্য 
0:43:0 মাইক্রন) ও [1052 (রগ্রন) লেসারের 
কথা মনে আসে। রগরন আলোর লেসারের এক 
বিশেষত্ব হলো এই যে, একই রগ্রক থেকে বিভিন্ন 
তরঙ-দৈর্ধোর লেসার আলো পাও! যেতে পারে। 
আবার বেগুনী থেকে লাল-স-সকল প্রকার তরজ- 
দৈর্ঘের লেনার আলো! দিতে পাহে বিভিন্ন প্রকার 
রঞরন।| অধপরিবাহ্ী 38 4১১ লেস|রের তরঙ্গ- 
টৈর্ঘ্য 08030 ষাইক্রনের মত অর্থাৎ অবলোহিতের 
কাছে বলে সহজে দেখা যায়না । এই জেসারের 
অন্ততম প্রধান ছুটি টৈশিষ্ঠ্য হলো--এর ছোট 
আকুতির জন্তে সুজ বহুনযোগা এবং অপেক্ষাকৃত 


নিপুপভাবে কার্ষক্ষম। এসব ছাড়া আরও 
অনেক দৃগ্ধ আলোর লেসার আছে। জআব- 
লোহকিতের ক্ষেত্রে ছুই প্রধান লেদার হলো! 


এ লেপার ও 0০08 লেসার। বৈএ অণু 


174 


নানাপ্রকার কঠিন পদার্থে লেসার ক্রয়! হ্যাট করতে 
পারে, তরদ-দৈর্্য ] মাইকজ্রনের কাছাকাছি। 
008 লেসার কাজ করে 10 মাইক্রনের কাছে। 
5৩ লেসারের [6-এর মত 005 লেসারে 
9, 776, 7790 মূল লেসার মাধ্যমকে 7001 
0106-4 সাহায্য করে। 

লেসার আলোর উপরে আলোচিত বিশে- 
যত্বের উপর ভিত্তি করেই এব বিভিন্ন ব্যবহার উদ্ভব 
হয়েছে। বাস্তবিক পক্ষে--ন্ুসঙ্গত, একমুখী, এক- 
রঙা_-এই তিন ধর্মের কোনটিই বথেষ্ট শক্তি ছাড়া 
সাফল্যলাভ করতে পারে না। সাধারণ আলো! 
থেকে যদিও নীতিগতভাবে প্রথমোক্ত তিনটি ধর্ম 
পাওয়। সম্ভব, কিন্ত এতে এ আলোর শক্তির 
পরিমাণ এত কমে যায় যে, কোন কাজে তা 
ব্যবছার কর! বায় না। 


লেসারের একমুখীতা ব্যবহার 


লজেসার আলোর সবচেয়ে সহজ ও প্রত্যক্ষ 
উপযোগিতা হলে! একমুখীত] ব্যবহার । লেসারের 
একমুখীতা পদিমাঁপ করা হস্ক রশ্মিগুচ্ছের প্রসা- 
রতার (101৮618600০) সাহায্যে । বদি লেলারের 
মধ্যে রশ্িগুচ্ছের ক্ষুদ্রতম আকার (ব্যাস 2০ 
হস, তবে 


প্রসারত1-5 চটি, স্লেসার আলোর 
25 


তরঙ্গ দৈর্ঘা। 2%০-এর পরিমাণ নির্ভর করে প্রতি- 
ফলক দুটির মধ্যে দূরত্ব এবং তাদের বক্রতার 
উপর। এথেকে বোঝ। ষেতে পারে যে, প্রসারত। 
এক ডিগ্রীর সামান্ত ;এক ভগ্নাংশ সাধারণভাবে 
হতে পারে। লেসার রশ্মির এই অল্প প্রসারতার 
উপর নির্ভর করেই নানারকম ব্যবহারের উত্তর 
হয়েছে। পরীক্ষাগার গবেষণাগারে বিভিন্ন 
বন্থকা একরৈধিককরণ ছাড়াও বাস্তব জীবনে 
এর ব্যবহার প্রচলিত হয়েছে, বধা--কলকারখানায় 
বিভিন্ন বস্ত্র একরৈবিককরণে, জমি মাপবাঁর কাজে 


গজ ও বিজ্ঞান 


[20তঘ বর্ষ, 4র্ব সংখ্যা 


(90:555108), রাস, জড়জ ও সেতু, ইত্যানি 
তৈরী করবার কাজে। 


ওয়েন্ডিং ও ড্রিলিং শিল্পে 
অমিত অবস্থায় (01:86 10:02) লেসায়ের 
শক্তির বাবহায়, লেসার আলো! ম্ুসঙ্গত হলে 
লেছগের সাহায্যে ফোকাস করে অতি ক্ুদ্রন্থানে 
রশ্মিগুচ্ছ একত্রিত করা সম্ভব। লেদের ফোকাস 
দুরত্ব ছলে 2ত$ আকারের (ব্যাস) রশ্মিগুচ্ছকে 


2 ০ 


| ৪০ 
৮ লেস্যার - 2৬৫) (লেক 
2নং চিত্র-_লেসার রশ্মি লেন্সের দ্বারা কেন্ত্রীভূতকরপ 


255 আকারে পরিণত কর! বাক (2নং চিন); 
এই হুত্রানধা়ী 
9 
১১) হজ _.._৮----- ািপস্ট 
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কাজেই এথেকে সহজেই অন্যান কর! বার যে, 
রশ্মিগুচ্ছের আকার কত ছোট কর! যেতে পারে! 
এর ফলে অনেক বেশী শক্তির ঘনত্ব হুটি করা 
সম্ভব। এই উচ্চশক্তি ঘনত্বে ধাতু, অধাতু 
প্রভৃতি বিতিন্ন প্রকার বস্ত্র ওয়েন্ডিং বা ড্রিলিং 
অতি সহজেই করা যার। 


লেসার রেভার বা 115: 


কোন বন্তর দুরত্ব, অবস্থান, সামগ্রিক আকার 
ইত্যাদি নির্ণয় করবায় জন্তে রেডার ব্যবহার করা 
হয়। লাধারণ রেডারে মাইক্রোওয়েভ বেতার- 
সঙ্কেত এ বস্তর দিকে পাঠানে! হয়। এ সঙ্কেত 
বস্ত কে কিছুট। প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসে। 
পাঠানে! ও ফিরে আনবার সময়ের ববধাঁন মেপে 
বস্তর অবন্থান ইত্য(দি নির্ণর করা হয়ে খাকে। 


এপ্রিল, 1976 ] লেসারের উপধষোনিত। 175. 


বিচ্ছি্ন লেপায়ের আলো এই কাজ আরও মুঠ হয়। আমেরিকা ধুক্তরাষ্ট্রের 968770910 [001- 
গু নিখুঁতভাবে করতে পারে, কারণ লেসার 6:81055 1৬. 1, ও 9611 75150100106 
আলোর একমুধীতা এই কাজে বিশেষ সঙ্ভায়ক | [90/86১113 একাঁজে বিশেষ অগ্রণী । এতাবে 
তবে এক্ষেত্রে লেসার ও এ বস্তত মধ্যে কোন বাধা বাযুমগুলের লক্ষ ভাগের এক তঘাগের মত দূষিত 
থাকা বাঞ্ছনীঘ নয] লেসাপের শক্তির উপরেই 
প্রধানতঃ নির্ভর করে এই লেসার রেডারের 
ব্যাপৃতি (9178০), অর্থাৎ কতদুরের বস্তকে 
এভাবে মাপা সম্ভব। এ কাজের জন্তে দূ আলোর নিট 
চুণী লেসার সর্বাধিক ব্যবহার কর! হুচ্ছে। তবে ওনং চিত্র_-বাযু দূষিতকরণ নির্ণয় 
প্রতিরক্ষা (651,0০6) সম্পকিত কাজে অবলোহিত 
লেসার যথা [এ ও 09 45 লেপার ব্যবহৃত গ্যাসের পরিমাণ নির্ণয় করা সম্ভব হয়েছে, 
হচ্ছে। লুবহুনযোগ্যতার (50108111) কথা (ওনং চিত্র )। 
চিন্ত। করণে এবিষয়ে 39 &ও লেঙগারই সর্বাধিক 
উপবোগী। লেসার ফটোগ্রাফী বা হলোগ্রাফী 
. সাধারণ কটে।গ্রাফীতে কোন বস্ত বা দৃশ্ঠ 
বায়ুদুষিতকরণ নিণগ্ থেকে নিক্ষিপ্ত আলো! লেস মারফৎ কোকাস করে 
শহুরাঞ্চলে বাতাসে নাশাপ্রকার ক্ষতিকর কোন দ্বিমাত্রক তলে প্রতিবিশ্ব উৎপর করা হয়। 
গ্যাশীক্জ পদার্থ থাকে। এসব গ্য।ল পাখারণতঃ 1948 সালে ডেনিস গেবর এক নূতন ধরণের 
মোটরগাড়ী, বিভিন্ন ধরণের কলকারখানা, তাপ- কটোগ্রাফীর কখ। ঘোষণা করেন। এর ছুই 
বিদ্ৎকেন্্র প্রভৃতি থেকে নির্গত হয়ে বাতাসে ধাপ--প্রধমতঃ বস্তকে কোন ন্থুসঙ্গত আলো 
মেশে। এগুলির মধ্যে 0, 00, 0% 74, 905 দিয়ে আলোকিত করতে হক়্| বস্তু থেকে নিক্ষিপ্ত 
উল্লেধবোগ্য। লেসারের সাহায্যে এসব গ্যাসের আলোর সঙ্গে আপতিত আলোর এক অংশের 
উপস্থিতি ও পরিমাণ নির্ণ্ করবার উপান্প উদ্ভাবিত (1২6256009 ৩৪০) ব্যতিচার ([061- 
হয়েছে। প্রত্যেক গ্যাসের তাক নিক্ষম্ব বিশিষ্ট 6512106) নিবন্ধ করা হত কোন ফটোগ্রাফিক 
শোষণ কম্পঙ্ক আছে। কাজেই এ কম্পাঙ্কের ফিল (এনংচিত্র)। একে বল! হয় হুলোগ্রাম 
লেসার আলো গযাসের মধ্য দিয়া প্রধাহিত করালে (79198150)। দ্বিতীয়ত: এটাকে কোন সুসঙ্গত 
শোষণ ও শোষণমাত্রা থেকে প্ররোজপীর তথ্য আলো দিয়ে আলে।কিত করলে বস্তটির প্রতিবিশ্বের 
জান। সম্ভব| গ্যাসের শোষণ কম্পাঙ্কের লেলান হুথি হয়! এতাবে তৈরী প্রতিবিষ্বে বস্তর ব্রি- 
আলে! হওয়া! দরকার। এছাড়া এ কম্পাঞ্কে মাত্রিকতা প্রকাশিত হর? অর্থাৎ প্রতিবিহ্ব দেখবার 
বাতাসের সাধারণ উপাঙ্ছান বা অন্ত কোন দুমিভ কৌপণিক অবস্থনি পরিবর্তন করলে বস্তর গতীরত! 
পদার্থের শোষণ থাকলে পরিমাপের অন্ুবিধা ও পাশের অংশ প্রকাশ পার়। কাজেই এধরণের 
হুট্টি করে। সেজন্তে একাজে পরিবর্তনশীল একট ছবি বহু দ্বিমান্রিক ছবির সমতুল্য । এছাড়া 
কম্পাঙ্কের লেপারের (70801৩18561) দ্বারা আরও একট। আকর্ষন ধর্ম হলো এই যে, 
শোধিত বর্ণালী অঞ্চলের পরিমাপ করা বায়। হলোগ্রামের বে:কান ভগাংশ পুর্ণ প্রতিবিশ্ব গঠন 
শোষণ মাত্রার অন্গপাত থেকে পরিমাগ নির্ণর করা করতে লক্ষম। তবে এতে প্রতিবিস্বের তীক্ষতা 
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(28801861917) হাঁপ পার। এই টবশিষ্ট্ের কারণ 
হলো হুা'লাগ্রাম তৈরী করবার সমস্ব বস্তর সকল 





এুনং চিন্র--হলোগ্রাফী। 
নিক্ষিপ্ত মালে । 


1 ]বাযু থেকে 
22 রেফারেল আলো 


অংশ থেকে আলে! ফিল্সেরও সকল অংশে পড়ে; 
অর্থাৎ কিছ্মেন প্রতিটি বিন্দু বস্তর সকল বিন্দু থেকে 
নিক্ষিপ্ত আলে! পার। কিন্তু সাধারণ ফটো" 
গ্রাকফীতে প্রতিবিহ্বেত্র কোন অংশ বস্তত্ন অনুরূপ 
অংশের আলে! থেকেই হৃষ্ট হয । হুলোগ্রামের 
ফিলোর উপর আবার পর পর একাধিক ব্যতিচার 
নিবন্ধ করা সম্ভব। এরফলে এ বস্ত্র সামান্যতম 
পরিবর্তন নির্ণয় করা যেতে পারে, যে পরিবর্তন 
হয়তো সাধারণভাবে চোখে দেখ! ও নির্ণর করা 
সম্ভব নয়। হুলোগ্রাফীর ব্যবহার আজকাল বহুল 
প্রসারলভ করেছে। অদূর তবিষ্যতে এর সাহাধ্য 
ত্রিমাত্রিক ও রঙীন। টেলিভিসন টতন্গী করা লম্ভব 
হবে। 


লেসার যোগী বধোগ ব্যবস্থা 


বর্তমান মানবসভ্যতা বিছ্বা-তরঙ্জ মারফৎ 
যোগাযোগ ব্যবস্থার উপর সম্পূর্ণ নির্ভরশীল । 
বেতার-তরঙ্গ ও মাইক্রোঁওমেতের দ্বারা রেডিও, 
টেলিভিলন প্রচার. ছাড়াও টেলিফোন, হবি ইত্যার্দ 


গাল ও শিজঞাঁজ 


[29তব বধ, এ সংখা 
আদান-প্রদান কর! হয়। সত্যতার বিকাশের 
গে সঙ্গে এসবের চাঙিদ। ক্রঘাগত বেড়ে যাচ্ছে। 
নিন কম্পান্কের বিছাৎ-তরঙ্গ অপেক্ষা! উচ্চ কম্পাক্ষের 
বিছাৎ-তর্দ বেশী পরিমাণে এসব সঙ্কেত 
আদান-প্রপান করতে পায়ে বপে মাইক্রোগয়েভের 
চেত্তে বেশী কম্পাঙ্কের তরঙ্গের কথা বিজ্ঞানীরা 
চিন্তা করেছিলেন। লেপার হুচ্ছে এর সমাধান। 
মাইক্রোখয়েতের চেয়ে লেসার তরঙের সঙ্কেত 
বহন ক্ষমতা! প্রার লক্ষগুপ বেশী। 

এত বড় সুবিধা থাকলেও লেসারের দ্বারা যোগা- 
যোগ ব্যবস্থা চালু করবা পথে বাধা অনেক। 
মুক্ত আকাশে বেতার-ঙরঙ্গের মত লেসার-তর্ঙ 
বেশী দুর যেতে পারে না» কারণ বাতাপের নিক্ষিপ্ত 
করণ). শোষণ ইন্যাদি। কিন্তু পৃথিবীর বাইরে 
গ্রহন থেকে গ্রহাস্তরে সংবাদ আদান-প্রদানের 
কাজে এই তর উপযোগী । পৃথিবীতে সঙ্কেত 
পাঠাবার কাজে একে ব্যবস্থার করতে গেলে 
লেশার রশ্রিকে আবহাওয়া থেকে রক্ষা করে চালিত 
কর (04106) প্রয়োঞগন। এজত্তে সবচেরে 
কার্যকরী ব্যবস্থা হলে! এক বিশেষ ধরণের কাচ 
থেকে তৈতী সরু শ্থতার মত 25:-4র মধ্যে 
দিক্বে লেসার রশ্মি চালিত করা । এই 9১:০-এর 
মধ্যে কোর (0০:৪) থাকে আরএক ধরণের কাচ 
বা এক প্রঙ্কার তরল পদার্থ, যার প্রতিসরনাক 
বাইরের (0181017)8) কাচের আবরণের প্রতি- 
সরনাঙ্কের চেক্ে কিছু বেশী (5নৎ চিত্র)। ক্র্যাডিৎ ও 


কোর + ৯ এর্তার্ডিং 
5নং চিত্র--গ্রাপ ফাইবার 


কোঁরের পদার্থের আলোক শোবনাঙ্ক খুব কম 
হওয়া প্রয়োজন। সন্ষেতসন্থলিত লেসার আলো 
আক্ষের স্বরে প্রবেশ করালে ছুই মাধ্যমের 


এপ্রিল, 1976] 


মধ্যস্তছে পুর্ণ প্রতিফলন হয়ে অঙ্গের শর দিকেই 
যেতে থাকে। ধুব অঙ্গ শোবপান্কের 90:6-এর 
মধ্যে দিছ্ছেই এভাবে করেক কিলোমিটার বাবার 
পরও বহির্গত লেসার আলে! থেকে সব সন্গেত 
বের করা পঞ্ভব। পরীক্ষামূলকভাবে একপ্রকার 
যোগাযোগ ব্যবস্থ। কার্ধকর বলে প্রমাণিত হয়েছে। 
বর্তঘানে ব্যবসাদ্মিক ভিত্তিতে ইংল্যাণ্ড, আমেরিকা, 
জাপান ও অষ্ট্রেলিযাতে এই ধরণের যোগাযোগ 
ব্যবস্থ! প্রবর্তনের জোর প্রচেষ্টা চলছে। 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানে ব্যবহার 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানের বিতির ক্ষেত্রে লেসারের 
ব্যবঙ্ধকার বহুল গবেষণাসাপেক্ষ। ইতিমধ্যে 
করেকটা! ক্ষেত্রে এর ব্যবহার বিশেষ কাধ*রী 
হয়েছে । শল্যচিকিৎসার এবং চক্ষ-চিকিৎপায় 
বর্তমানে এর ব্যবহার আশাপ্রদ। পাশ্চাত্যদেশে 
কম্েকট| ব্যবশায়ী প্রতিষ্ঠান এধরণের বন্থশাতিও 
তৈরী করছে। লেসার আলোর শক্তিই হলে! 
এই ব্যবহারের মুলকথা। বিচ্ছিন্ন পেসারের রশ্মি 
গুদ্ছ লেলের সাহাব্যে ফোকাদ করে ক্ষতিগ্রস্ত 
স্থানে কেন্দ্রীভূত কর! হুয়। এর ফলেএ পেশীর 
অংশ দুরীভুত হয়। এক্কাজে সমন্ন লাগে সেকেণ্ডের 
এক ক্ষুদ্র ভগ্রাংশ। এই সামান্ত সময়ের মধ্যে 
বেদনা হয় না বলে চেতন লোপের প্রয়োজন 
হচ্ছ না। চোখের ছানি ও গ্রকোম| চিকিৎসান্ক 
অপকাতী পেশীর অংশ দুরীকরণে এর ব্যবহার 
হচ্ছে। এছাড়। দন্ত চিকিৎশা। চ্নবিজ্ঞ।ন ইঠ্যাদি 
ক্ষেত্রে লেসানের ব্যবহার সম্বন্ধে বর্তন্ানে পরীক্ষা” 
নিনীক্ষা চলছে । 


আইসোটোপ পৃথকীকরণ 
লেসারের সাহায্যে আইসোটোপ পৃথক কর! 
বর্তঘানে বিডিন্ন দেশে প্রাধান্ত লাভ করছে। এই 
ব্বস্থ! অন্তান্ত প্রচণিত প্রক্রিয়ার তুলনায় সহজ 


ও দ্রুত পরীক্ষাগারে প্রাথদিকভাবে তা প্রমাণিত 
9 


জেসারের উপযোগিত। 


177 
হরেছে-যদিগ অপেকাকৃত হাক।সইলোটেপের 
ক্ষেত্রে । 

মৌলিক পদার্থের কেম্্রকের বিভিন্ধ। ভর 
অবন্থাই হলে তার জাইপোটোপ। সাধারণ 
অবস্থার তুলনায় অন্ত অবস্থার এক ব1 একাধিক 
শিউট্রন কণিকা কম বাবেশীথাকে। বিতিক্ন তর 
অবস্থার জন্তে পরমাণুব শক্তিস্তন্বের কিছুটা 
পার্থক্যের হি হয় ধ মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন 
আইসোটোপের ক্ষেত্রে। ভরের তফাৎ বত বেশী, 
শক্তিস্তরের পার্থক্যও ছবে তত বেশী। কাজেই 
এদের দ্বারা শোধিত বা বিকীর্ণ আলোর তরজ- 
দৈর্ঘ্যের পার্থক্য থাকে। লেসার আলোর 
একরংমুখীতাই আইপোটোণ পৃথকীকরণে এর 
ব্যবহারের অন্ততম প্রধান কারণ। লেসার 
থেকে উৎপন্ন আলোক-তরঙজের বিস্তার (]1706 
ড/1৫01)) অত্যন্ত সন্কবীর্ণ বলে কোন পদার্থের 
আইসোটোপ শধিশ্রণে অন্যান আইপোটেপে 
বতিরেকে নিদিউট একটা আইপোটোপকেই 
উত্তেজিত করা সম্তব। পরে এই আইস্োটোপকে 
অন্তান্ত অনুতেজিতের মধ্যে থেকে কটো- 
কেমিক্যাল বা অন্ত কোন বিক্রিয়া দ্বারা পৃথক 
করা হয়। এই বিষয়ে প্রয়োজনীয় সর্ত হলো এই 
যে, বিভিন্ন আইলোটোপের মধ্য ব্খাসম্ভব বেশী 
শক্তিন্তরের পার্থক্য (এর উপরই নির্ভর করে 
56092190101 95091) এবং এট] লেলারের তরছ 
বিজ্তাণের চেয়ে বেশী হয়! চাই। আর প্রয়োজন 
অ।ইস্টোপের দ্বারা শোহপের উপযোগী আলোর 
তরঙ্গ পেসার আলোর তরঙের সঙ্গে সমান 
হওয়া ছাড়াও উপযুক্ত ফটো-কেখিক্যাল 
বিক্রিয়া । বর্তমানে 6018১16 লেসার (যার 
সরঞজ-টদ্ধয অবিরাম পরিবর্তন কর। বাক) এই 
বিষয়ে বিশেষ সাহাষ/কারী হলেও উপযুক্ত 
কটে-কেমিক্যাল বিক্রিয়া উদ্ভাবনের জ্তে 
যথেষ্ট গবেষণার প্রস্কোজন। হাইড়োজেন, টি টিয়াম 
ও ডঙক্গটেরিক্ামের ক্ষেত্রে অনেক বেশী 959০৪- 


৮ 
18005 80001 পাওয়া বায় । 04244 মাইঞ্রম 
আলো (1:851000) ইউরেনিয়াম-238 এ 
ইউরেনি়াষ-235 আইপোটোপে 14 ০০- তরজ- 
বিস্তার পার্থকা কথাটি করে| শক্কিউৎপাদনের ক্ষেত্রে 
লেসারের ভূমিকা এই প্রসঙ্গে বলা দরকান। 
নিউক্রির বিভাজন (15102) ক্রিয়ার আইসোটোপ 
পৃথকীকরণই প্রথম ও প্রধান কখা। কাঙ্জেই এভাবে 
পৃথথকীকৃত থোরিয়াম, ইউরেনিয়াম বা প্ুটোনিক়াষ 
আইসোটোপ নিয়ন্ত্রিতভাবে বিতাঙ্ধন ঘটালে 
পারমাণবিক শক্তি পাওয়া সম্ভব। এছাড়া মিউররীয় 
সংযোজনেও (চঢা351019) লেসারের ব্যবহার 
অত্যন্ত আশাপ্রদ। ইতিমধে)ই আদেরিক!, 
রাশির!) ফা, জার্মেনী প্রভৃতি দেশে শক্তিশালী 
1-01955 লেপারের লাহায্যে পরীক্ষামূলকভাবে 
হান্ধা পরমাণুর নিউক্লীক়াসের সংযোজন করা 
ছয়েছে। বিশ্বে ফসিল শক্তি ( কমলা, পেট্রোলিয়াম, 
প্রাকৃতিক গ্যাস) সীমিত, তাই অফুরন্ত নিউবীরর 
শক্তি আহুরণে লেশার এক উল্লেখযোগ্য তূমিক! 
অধিকার করবে। 


ভারতের অগ্রগতি 


বিশ্বেক্ উন্নত দেশে আজ লেলার বিভিন্ন কাজে 
ব্যবহৃত হচ্ছে । এই বিষয়ে আমর! অনেক পিছিয়ে 
আছি। আমাদের দেশে এই বিষয়ে প্রথম গবেষণা 
দুরু হুন্স প্রতিরক্ষ| মন্ত্রণালয়ের গবেষণাগারে, 
জাতীক্ঘ ভৌভ গবেষণাগার, ব্যাহগালোরে 
তারতীয় বিজন প্রতিষ্ঠান ইত্যাদি প্রতিটানে। 
এর পর বিভি্র গবেষণা ও শিক্ষা প্রতি্ানে বিদেশ 
থেকে_লেসার এনে বা পরীক্ষাগারে তৈরী করে 
গবেষণা প্রসার লাঁত করে। সম্প্রতি কলকাতার 
কেজ্রীঘ্ কাচ ও সিরামিক গবেষণা প্রতিষ্ঠান 
আমাদের দেশে প্রথম কাচের লেসার মাধ্যম 
তৈত্ী করতে সক্ষম হওয়ার লেলার প্রয়োগের 


হাজ ও বিজ্ঞান 


[29ত৭ বর্ষ, ধর্খ দখা 

ক্ষেত্রে এক ঘট পদক্ষেপের হুচনা হয়েছে? 
আমাদের দেশে লেলারের তত়ীর ও ঘৌঁপিক 
গবেষণার চেছ্ছে ব্াযবহাজিক গবেষণারই প্রশ্নোজন। 
সবচেয়ে বেশী । পাশ্চাত্যদেশে পরীফালফ ফল 
নিত্যনিয়ত গবেষণাগার থেকে শিল্পে ব্যবহারিক" 
তাবে প্রয়োগের চে্ট! কর! হছয়। কিন্তু আমাদের 
দেশে এই বিষয়ে চেতনা এবং সংশ্গিত শিল্পের 
প্রসার না থাকার ব্যবহারিক গবেষণার 
চেগ্নে তত্বীর গবেষণাই অধিক সংখ্যায় অন্থ্হত 
হচ্ছে। বদিও অল্প করেকটি গবেষণাগার লেপার 
তৈরী করতে সক্ষম হয়েছে, কিন্তু ব্যবহারিক 
প্রশ্নোগের প্রচেষ্টার অভাব ও বিভিন্ন প্রতিষ্ঠানের 
সঙ্গে এবিষয়ে যোগশ্ত্রে অভাবের ফলে এবিষয়ে 
বথেষ্ট উন্নতি হয় নি। ভাই এজন্ে প্রয়োজন 
এক সর্বভারতীর় প্রতিষ্ঠান, যার কাঁজ হবে লেসারের 
বিভিন্ন ব্যবছারিক দিকগুলির প্রশ্নোগ বিভিন্ন 
পরীক্ষাগায়ের উপর ন্যপ্ত কর]। এতাবে মনে 
হয় আমাদের যত বিকাশণীল দেশে এই শিল্পের 
সর্ধাঙ্গীন উন্নতি সম্ভব । 


উপসংহার 


এই স্বপ্নশরিসর প্রবন্ধে লেসারের কষ্েকটা 
ব্যবহারের কথ! আলোচনা কর! হয়েছে। এছাড়া 
লেসারের আরও অনেক চমকপ্রদ ব্যবহার আছে 
এবং নিত)নৃভন ব্যবহারেরও উদ্ভাবন হচ্ছে | উর্যান- 
পিষ্টর বদিও ইলেকট্রনিক ভাল্ষের চেয়ে এক 
উন্নত যন্ত্র মাত্র, তথাপি এর আবিদ্ধার ইলেক- 
উনিক শিল্পে এক যুগান্তর এনেছে | লেসারের 
বিশিষ্ট ধর্ম গুলির বিকল্প কোন যন্ত্র নেই, কাজেই 
এমন আশ! করা! অযৌক্তিক নয় যে, লেসার 
সেসব কাজ করতে সক্ষম হবে, যা পূর্বে জপভ্ভব 
বা অকল্পনীর ছিল। আলোচিত কদেকটি ব্যবহার 
থেকে সে কথাই মনে হন্ন। 


প্রোটিনের অভিব্যক্তি রহস্য 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী 


জীবদেছের গঠনে প্রোটিনের অবদান সর্বজন- 
বিঘিত এবং এবং এরই মাধ্যমে জীবের বংশ- 
গত বৈশিষ্ট্য পরিস্ফুট হয়! কৃড়ি প্রকার আযমিনে। 
আ্যাঁপিডের ক্রমিক সঙ্জায় গড়ে ওঠে প্রোটিনের 
জটিল শিকলি| একটি, ছুটি কখনও বা তার 
চেক্ে বেশী শিকলি দিযে প্রোটিদের এক অতিকাগ্র 
অণু শি হয়। 

ছত্রাক ও মানের পার্কোর মূলে আছে 
বিভিন্ন প্রোটিনের সমাবেশ | বিভিন্ব জীবে এমন 
কতকগুলি সাধারণ প্রোটিনের অন্তিত্ব দেখা যায় 
যে, যাদের সাহাধ্যে জীবের অভিব্যক্তি সন্ধে 
আলোকপাত কর] পম্ভব। মানুষের রক্তকণিকার 
যে হিমোগ্লোবিন থাকে, তাকে সাধারণ প্রোটিন 
ছিলাবে গণা করা যাঁয়। এর ধর্ম হচ্ছে অক্সিজেন 
বহন কর] এবং ফুম্ফুপের মধ্যে ঢুকে শরীরের 
বিতির তন্ততে তা ছ্ডিপ্েদেওয়া। হিমোগ্লো'বণের 
অভ্তিত্ব মানুষ, বানন্ন, গরু, ভেড1, কুকুর) ইহ 
প্রভৃতি জীবে পাওয়! বায়। বিভিন্ন জীবে এই 
প্রোটিনের কার্যকলাপ অভিন্ন। তাবঙে অবাক 
লাগেকি করে এই ধরণের সাধারণ প্রোটিন কোটি 
কোটি বছর ধরে নিজেদের শ্বাতন্ত্রা রক্ষা করে থাকে। 
বিভিন্ন জীবে কোঁন এক প্রোটিনের আমিনে 
আপিডের সজ্জাক্রম অনুধাবন করলে, তাদের 
উৎপত্তি ও অভিব)ক্তি সম্বপ্বে সম্যক জ্ঞান 
আহরণ করা যায়। এই কারণে প্রোটিনকে 
জীবন্ত 'জীবাশ্ন' বলে। 

জীবাশ্মের ও জীবের আক্কতিগত প্রক্কার- 
ভেগের সাহায্যে প্রাণীক্জগতের বিবর্তন-লতিক! 
(৮০100020815 0:56) প্রস্তত কর। হয়ে থাকে। 
যখন জীবাশ্ের কোন অন্তত খুঁজে পাওয়া 


যায় না, তখন বিতিম় প্রাণীর কোন 
সাধারণ প্রোটিনের আমিনো সজ্জাক্রধের পার্থক্য 
থেকে তাদের পারস্পরিক সথন্ধ ও বিচ্ছিন্ন কালও 
(0156186170০ 610.6) জানতে পারা যায়। 

প্রজনন-বিঞ্ানীরা নিকট-জাতের যৌন- 
মিলনের (0£05510)8) সাহাধো তাঁদের বংশগত 
পার্থকা নির্ঘর করে থাক্নে। কিন্তু এই বিজনেরও 
এক সীমা আছে। দুরসম্পর্ধী্র দুই ভি আকৃতি 
ও প্রকৃঠিসম্পন্ন প্রজাতিতর মধ্যে মিলন ঘটালে 
সম্ভব নর়। যৌন-মিলন ব্যতিরেকে বর্তমানে 
প্রোটিনের আমিনো আসিডের সঙ্জাক্রম বিশ্লেষণ 
করে দুরসম্পর্ীন্ধ প্রজাতির বংশগত পার্থক্য 
নির্ণ্র করা যায়| আমেপিকাঁর উইলকনসিন 
বিশ্ববিাল্ের খ্যাতনাম! অধাপক জে, এক. করে 
এক প্রবন্ধে উতললধ করেছেন বে, তিমিমাছ ও 
ইছুরের সঙ্গে মিলন ঘটানে। সম্ভন না হলেও, 
তাদের কোন সাধারণ প্রোটিনের আগামিনে। 
আযপিডের সক্জাক্রম তুলনা! করে বলা বাবে 
ষে, তাদের মধ্যে কয়! পার্থক্য আছে এবং কোন্‌ 
স্থানে ত| ধটেছে। 

জীবের দেহকোষে ডি-এন-এ নাষে থে 
জৈব রাসায়নিক পদার্থ আছে, তাঁকে বংশগত 
বৈশিষ্ট্যের মূল উপাদান বলে গ্রহণ করা হয়। 
চার প্রকার নিউক্লিওটাইডের ক্রথিক লজ্জায় 
ডি-এন"এ অণুর এক বিরাট শিকলি গড়ে ওঠে। 
ডি-এন-এ থেকে কিভাবে প্রোটিন স্ংঙ্লেবিত 
এবং প্রোটনে আমিনে। আযাসিড সজ্জাক্রম 
নিধ্ধাপিত হম) সে সন্ধে অনেক প্রবন্ধ "জান ও 
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বিজ্ঞানে প্রকাশিত হয়েছে (ডিসেছর 1968, 
জাছুয়ারী 1969, যে 1970, সেপ্টেখ্র-অকট্টোবর 
1970,81971) | তি-এম-এ শিকপির যে অংশ 
বিশেষ একটি প্রোটিন অণু হৃষ্টি করে, সে 
অংশকে জিন বলে। বিডিগ্ন প্রোটিন বিভিন্ন জিনের 
দ্বারা নিয়গ্রিত। জিনেলস অর্থ'ৎ ডি-এন-এঃর 
ফোন অংশের বপাজর বা] পরিবাক্তি (00700) 
ঘটলে, প্রোটিনের কোন আঘিনো আপিডে 
পরিবর্তন ঘটে। প্রথমে ত1 খটে বাক্তিবিশেষে পরে 
ছড়িরে পড়ে সমগ্র জনসাধারণে | এই প্রক্রিয়াকে 
আ্যামিনো আঁসিড অথবা জিন প্রতিস্থাপন 
(0676 585060000) বলে । আবার প্রোটিনের 
জ্যামিনেো আঁসিড শিকনদির কোন অংশের 
বুক্িতে ব! বিষুক্তিতে শিকলিটা লম্বার বড় ও 
ছোট হওয়ার সম্ভাবনা]! থাকে। এই প্রক্রিক্নাকে 
জিনের দ্বিতবজরণ (361) 00011086100) বলে। 
জিনের দ্বিতকরণে ও প্রতিস্থাপনে প্রোটিনের 
অতিব্যক্তি ঘটে। 

উদাহরণ ঠিসাবে হিমোগ্লোবিন প্রোটিৰের 
অভিব্যক্তি অনুধাবন করা “ষতে পারে। যে 
কোন পৃর্ণবযগ্ক ব্যক্তির হিযোগ্রে?িন অণু ছুটি 
আলফা-শিকলি (0817) ও ছুট বিটা-শিকলি 
(9-015910) দিকে গঠিত। একট আলফা ও 
একটি বিট! শিকপিতে বথাক্রমে 141 ও 146টি 
আযামিনে। আঙসিড থাকে। সপ্ত নবজাতকের 
হিমোগ্লোবিন অণু ছুটি আলফ! ও ছুটি গাঁঘা- 
শিকলি (+:-05317) দিয়ে গঠিত। জন্মগ্রহণের 
আগের থেকে বিটা-শিকলি ধীরে ধীরে গামা- 
শিকলির স্থান অধিকার করে এবং সেই সঙ্গে 
অল্প পরিমাণ ডেল্টা-্শিকপির (8-০0937) 
অ।বিভাব হুন্ব এবং তারা আলফা-শিকলির সঙ্গে 
যুগ্মভাঁবে প্রকাঁশ পায়। বিটা-শিকলির ভ্তার 
গামা ও ডেল্ট।শিকপিও 746টি আযমিলো 
আযপিড দিয়ে গঠিত। 

তিমির ম্পার্সে, (97০£10) যে মাক্বোগ্লোবিন 


জান ও বিদ্যা 


[2954 বর্ষ, ধর্ঘ লংখ্যা 


প্রোটিন থাকে, তার একটি অধুতে 152টি 
আযামিনো আসিভ পরপর পাজানো আছে। 
মায়োগ্লোবিন ও হিমোগ্লোরিন অথুষ মধ্যে প্রধান 
পার্থক্য হচ্ছে যে, প্রথমটি আমিনো আযনিভের 
একটি শিকলি ও দ্বিতীপটি চারটি শিকলি দিয়ে 
গঠিত। হিমোগ্রোবিনের আলফা ও বিট!- 
শিকলির সঙ্গে মাক্সোগ্রাবিন শিকলিয় গঠন ভুলন! 
করলে যথাক্রমে 115টি ও 117টি স্থানে (516) 
আযামিনেো আসিডের পার্থক্য দেখ। যায়। জিন 
দ্বিত্বকরণের ফলে মাক্োগ্রোবিন থেকে আলফা ও 
বিটা জাতীক্ব (বিটা, গামা ও ডেল্টা) ছিমো- 
গ্লোবিন স্তি হছছছেছে বলে অনুঘান কর! হয়। 

আবার আলফা ও বিটা-শিকলিকে বদি 
পাশাপাশি রাখ! বার, তাছলে দেখা! বাবে যে, 
77টি স্বানে ভিন্ন এবং 64টি স্থান অভির আযামিনো 
আঅযাপিড দিয়ে গঠিত। বিটা ও গামা শিকলির 
এবং বিট! ও ডেলইা-শিকলির গঠনে যথাক্রমে 
39 ও 10টি আযাঁমিনে! আমিডের পার্থক্য দেখা 
যায়। ছুটি ভিত্র প্রোটিন শিকলির গঠনে 
আমিনো আসিডের পার্থকা-সংখ্যা জানা 
থাকলে তাদ্রে বিচ্ছি্কাল সঙ্থদ্ধ ধারণ! করা 
বায়। পার্থকা-সংখা! কম ও বেণী হলে ছুটি 
প্রোটিন শিকলির বিচ্ষিব্নকাঁলও যথাক্রমে কম 
ও বেশীহুয়। হিমোগ্লেবিনের বিভিন্ন শিকলিতে 
অ]ামিলো আযাসিডের পার্থকা-সংখ্যা লক্ষ্য করে 
সহজে বলা যেতে পারেষে, প্রথমে আলফ] ও 
বিটাজাতীয় শিকলি, পরে গামা শিকলি ও 
বিট! ডেল্টা শিকলি এবং সর্বশেষে বিটা ও 
ডেট! শিকলি বিদ্ছিষ্ন হগ্জেছে। 

জিনের দ্বিত্বকরণের সঙ্গে জিনের পরিব্যক্তি 
ও প্রতিস্থাপন প্রত্রিন্াও চলতে থাকে । বিভিন্ন 
মাছুষে আলফা] ও বিটা ছিমোগ্োবধিন শিকলিতে 
প্রায় 150টি নতুন আযাঘিনে! আপিডের পরিব্যক্ত 
হবার প্রমাণ পাওয়। গেছে। এই পরিৰ্যক্ত 
আ্যামিনো আযপিডগুলি এককতাবে পৃথিবীর 


এপ্রিল, 1976 


বিভিন্ন প্রান্তে অবস্কিত ব্যক্তির রুক্তকণিকায় 
আবিষ্কৃত হয়েছে। স্বাতাব্কি হিষোপ্লোধিনের 
বিটা শিকলির ষ্ঠ স্থানে মুটামিক আযাছিনে 
আপিডের পরিবর্তে তালিন আমিনো আপিডে 
রূপাজখিত হওয়া অধ্থাভাবিক ছিযোগ্লোবিনের 
সৃষ্টি হত্ু--ফলে মান্য পিকল্‌ সেল আযানিযিপ্ 
রোগে আক্রাস্ত হয়েখাকে। 

বিভিন্ন জীবে কোন এক হিমোগ্লোবিন 
শিকলির আমিনে!। আপিড সঙ্জান্রম তুল্ন। 
করলে তাদের আমিনো আসিডের পার্থকা- 
সংখা! লক্ষ্য করা যাক! পার্থকা-সংখ্যা নিকট 
সম্পক্কাপ্প জীবে কম এবং দুরসম্পঙ্টর জীবে বেশী 
দেখা যারর। মান্হের সঙ্গে গোরিলা, বানর, 
ঘোড়া, খরগোশ ও মাছের ঠিমোঠগোবিন আলকফা- 
শ্িকলির তুলন। করলে যথাক্রমে 1, 4, 18, 
25 ও পট্টি আমিনো আসিডের পার্থক্য ছ্গেখা 
যায়। স্কৃতরাঁং বিবর্তনের বিচারে যান ও গোরিলা 
বত কাচ্ছাকাছি, মানুষ ও বাধ তত নয়। 

প্রোটিনের অভিব্যক্তির মূল রহমত জানতে 
“পপূুলেলসন জেলেটিয্রেরত (01900186107 52172- 
01০5) গোড়ার কথা কিছু বলতে হুয়। প্রজনন- 
বিজ্ঞানীর! বলেন যে, সমাজে 02০00015602) 
জিনের যাত্রীর (দ£5002005) পন্রিবর্তনে অতি- 
বাতির (ঢ:৬০010001) লুচন হয | দ্রিনের মাত্রার 
পরিবর্তন নির্ভর করে তার নির্বাচন (561200101)), 
প্রবজন (101820017), পরিব্যক্তি (1 069007) 
ও এলোষেল! বিক্ষিগুতার (27901000100 
উপর যদি জিনের নির্বাচন, প্রবজন ও পরিব্ক্তি 
ন! ঘটে, তখন বিক্ষিগুতার প্রভাবে জিনের মাত্রা 
পরিবতিত হয়।' সমাজে জনসংখ্যার উপর 
জিনের বিক্ষিপ্ততার প্রভাব নির্ভর করে। জন- 
সংখ্য। কম ও বেশী ছলে এর প্রভাব যথাক্রমে বেশী 
ও কম লক্ষ্য কর! বার। সমাজে যে জনসমন্টি 
আছে, তাদের কোন বিপরীত গুপবিশিই 4১ ও ৪ 
ছুটি জিনের আন্ুপাত থে কোঁন পর্থাপ্ধে (33০৩- 
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18(201) নির্দিষ্ট । জিন-বিক্ষিগ্ুতার (03617600 
0116) ফলে স্যাঁক্ষে প্রতি পর্যায়ে জিনের মাত্রা 
অল্প জল্প করে পরিবতিত হয়ে এমৰ এক পর্যায়ে 
আসে, বখন সমাজে শুধুমাত্র একটি জিন (4, 
অথবা ৪) প্রতিঠিত হত» এবং অপরটি গোপ পায়। 
কোন জিন প্রত্ঠিত ছলে সমাজের প্রতোক বাক্তি 
এ জিনের অধিকারী হয়। একটা চরম দৃ্টৃস্ত 
ছেওয়া যাঁক। ধরুন, কোন সমাজে £১ জিনের 
মাত্রা ৪-র তুলনার বেশী, অর্থাৎ সমাজ্জে বেবী 
লোক £ জিন ও কমলশোক ৪ জিন বহুন করে। 
বে অল্পব্যক্তি ৪ জিন বন করে. তাদে যি কোন 
সম্তান না! হুর) তাহলে সমাজে এক পর্যায়ের 
মধ্যে ৪ জিনের বিলুপ্তি (০59 ও 4 জিনের 
প্রতি্ঠ। (7189000) হয়। সাধারণতঃ মন্থুতবা 
সমাজে 0. 2,39৩ 48 এই চার প্রকার রক্ত- 
শ্রেণী দেখা বায়, কিন্ত আমেরিকান ইগ্ডিয়ান অর্থাৎ 
'মর! বাদের রেড ইত্ডিশ্ান বলি, তারা সকলেই 0 
রক্রশ্রেণীর অস্তুভূক্ত। তাদের এক রক্তশ্রেণী হবার 
মূলে জিন বিক্ষিগ্ততাকে প্রধানতঃ দায়ী করা হয়। 
জিনের প্রতিস্থাপন কিভাবে সমান্ধে প্রসার 
লাভ করে, সে সম্বন্ধে একটু আলোচনা করা 
যাক। আগেই বলা হয়েছে যে, প্রথমে কোন 
ব্যক্তিবিশেষে জিনের পবিবাক্তি ঘটে । প্রান্তিক 
নির্বাচনে অথবা! এলোমেলো বিক্ষিপ্রক্কার ফলে 
পরিবাক্ত জিন বেশীর তাগ ক্ষেত্রে বিলুপ্ত হয়ে যায় 
কহেক পর্যায়ের মধ্যে | শুধু যে ক্ষতিকর জিনের 
বিলোপ হয়, তা নম্ব। এমন কি প্রাকৃতিক 


»নির্বাচনে যে জিন কিছুট! সুবিধা করতে পারে, 


সে জিনেরও বিলুপ্ত হবার সম্ভাবনা! থাকে। 
বদি কোন জিন প্রাকৃতিক নির্বাচনে এক শতাংশ 
সুবিধা করতে পারে, তাহলে পেই জিনের 
প্রতিম্িত হুবাঁর সন্ভাবন। দুই শতাংশ এবং বাকী 
98 শতাংশ বিলুপ্ত হয়ে বাবার সম্ভাবনা খাকে। 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, মাত্র করেকটি তাগ্যবস্ত 
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করে এবং পরে প্রতিঠিত হয়। যদি পরিষ্যক্ত 
জিনটি নির্ধাচন-নিরপেক্ষ (61600615 080৮21) 
অর্থাৎ অক্ষতিকর (71081091655) হত, তালে তার 
সমাজে প্রতিষ্ঠার পঞ্ভাবনা কি এবং ফতকালে 
তা প্রতিঠিত হবে? জটিল অক্কের মখ্ো না! গিয়ে 
একটা উদ্দাছরণ দিয়ে জিনিষটাঁকে পরিকার করা 
বাক। ধরুন, বর্দি এক ছাঁজার বাক্তির মধ্যে 
একজনের একটি জিন অক্ষতিকর জিনে পরিবাক্ত 
হনব, তাঁছলে সেই জিনটি লমাজে প্রতিষ্ঠা জাঁভ 
করবার সম্ভাবনা ভু-হারে (জনসংখ)ার ছু'গুণ ) 
একাংশ এবং জিনটি প্রতিঠিভ হতে প্রায় চার 
হাজার (জন সংখা! চারগুণ) পর্যায় (02619 
61০2 ) সময় লাগবে। 

জাপানে প্রখ্যাত প্রজনন-বিজ্ঞানী ডক্টর মটো! 
কিদুর! দেখিয়েছেন যে, হিমোগ্রোবিনের আলাফ।- 
শিকলিতে আযামিনে! আপিড প্রতিস্থাপনের হার 
মাছ ও ত্যন্তপাক্জী জীব, যেঘন-_ইছবর, খরগোপ, 
ঘোড়া, মানুষ প্রভৃতি সকলেরই একই রকম এবং 
শিকলির প্রতি স্থানে (9166) বছরে জআ্যমিনে। 
আ্যাসিডের প্রতিস্থাপনের ছার 10-91 প্রত্তি- 
স্থাপনের হার বলতে আমর! বুঝি যে, প্রোটন 
শিকলির বে কোন এক স্থানে বছরে কছুট! পরিত্যক্ত 
আযামিনেো আযলিড প্রতিষ্ঠিত হবে। প্রোটিনে 
আযাধিনে। আ।সিডের প্রতিস্থাপনের হার বিভিন্ন 
জীবে এক রকম লক্ষ্য করে ডক্টর কিমুরা 196) 
সালে অন্ক কষ দখান বে, যদি কোন পরিত্যক্ত 
জিন প্রাক্কতিক নির্বাচনে নিরপেক্ষ থাকে, তাহলে 
তার প্রতিগ্থাপনেরু হার পিব্যক্তি হারের সমান 
হবে ।- কিন্তু ধিনের প্রাকৃতিক নির্বাচনে বদি 
কোন ভূমিক! থাকে+ তাহলে প্রতিস্থাপনের হার 
বিভিন্ন জীবে এক রকম দেখ! যাবে না। বিভিন 
জীবে প্রোটিনের আযমিনে1 আযাদিড প্রতিস্থাপনের 
হার সমান পক্ষ্য করে ডক্টর কিমুরা এই 
শিষ্ধান্ত করেন যে, প্রোটিরের অভিব্যক্কির মুল 
রক্ত নিহিত জছে নির্বাচন-নিরপেক্ষ জিনের 


বাল ও বিজ্ঞান 


| [ 29তম বর্ষ, এ সংখ্যা! 
পরিব্যকিতে ও তাঁদের .বিক্ষিু প্রসারে র্‌ 
প্রতিষ্ঠাতে | 

1969 সালে :901617০0, পহিকায় ডক্টর নিবি 
কিং ও ভর ইমাঁস জিউকস্‌ 010 10815711813 
[:%010000+ লীর্ধক এক প্রবন্ধে ডর কিছুরার 
মবাদকে সমর্থন করেন। তারা বলেন সে একটি 
জ্য।মিনে! আসিভ গঠনে থে তিনটি নিউক্রিও- 
টাইভের প্রয়োজন হত, তাদের পরিব্যক্কিত্ে 
শতকর] 24টি ক্ষেত্রে জ্যামিনো আযাসিডের ধর্মের 
কোন রূপান্তর হয় না, ফলে প্রোটিনের কার্- 
কলাপও বিস্বিত হত না। তারা স্ত্তপাযী জীবের 
53ট প্রোটিনের কুড়ি প্রকার আযামিনে। আসিডের 
অনুপাত বিশ্লেষণ করে দেখিয়েছেন যে, চাঁর প্রকার 
নিউক্রিওটাইডে এলোমেলো সংযোগে প্রাক 
একই রকম অহ্পাঁত পাওয়া বায়। বদি 
নির্বাচনের কোন প্রভাব থাকতো, তাহলে কুড়িটি 
আ্যামিনে। অ]াপিডের অন্ুপাঁতের তথ্যে ও তত্র 
মধ্যে আশ্চর্য ধকম মিল পাওয়া] যেত না। 

যে সব প্রজ্নন-বিজআঞানী জীবের অভিব্যক্তি 
বিষঙ্ে গবেষণা কয়েন, তারা আজ ছু-দলে 
বিভক্ত । একদল নির্বাচনপন্থী, অপরদল নিরপেক্ষ 
পন্থী। ডাঁরউইনপন্থীর প্রাঞ্কতিক নির্বাচনে 
বিশ্বাপী | তাঁরা মনে করেন যে, ধেপব জিন সমাজে 
প্রতিষ্ঠিত, তার! পকলেই পরিবেশের উপযোগী 
বলে প্রকৃতি তাঁঙ্গের নির্বাচন করেছে। অপরপক্ষে 
কিমুকার মতাঁবলম্বী শিরপেক্ষপন্থীরা বলেন ঘে, 
জীবের অভিব্যক্তিতে প্রাক্ুন্ঠিক নির্বাচনের ভূখিকা 
খুবই সামান্থ-_নিরপেক্ষ জিনের কিক্ষিগু প্রমারই 
মুখ্যতঃ দায়ী । জৈব রপায়নধিদ জীব বিজ্ঞানার। 
সাধারণতঃ কিমুরাকে সমর্থন করেন, কিন্তু জীব- 
বিজ্ঞানারা,বারা জীব-জন্ত ও দ্রপোফিল] মাছি নিয়ে 
গবেষণ! করেন, তাঁর। দিনের নির্বাচন-নিরপেক্ষতা 
মানতে চান ন1। যাঁর! মধ্যপথ অবলম্বন করেন? 
ভার! বলেন যে, প্রাকৃতিক নির্বাচন ও ঞিনের বিক্ষি্ 
প্রপার উভঃই জীবের অভিব্যক্তি কারণ ঘটায় 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


অনৃস্য জগ দৃষ্টমান 

হাগ্যের শরীরকে টৈর্ঘ, প্রস্থ ও উচ্চতাবিশিষ্ট 
বা তিন বেধবিশিষ্ক করে দেখা এবং দেই সঙ্গে 
হ্বকছত।বিশি্ই করে দেখা কি সম্ভব? এমন 
তবচ্ছতাবিশিষ্ট বাতে শরীবের তিতন্নকার হাড়, 
পেশী, টিহ্থ ও এমনকি রক্তবাহী নালীগুলি পর্যন্ত 
দৃশ্তযান হপ্বে ওঠে? জবাবে বলতে হয়, হ1। 
তবে তার জন্তে বেটি কর! চাই, তা হুচ্ছে শবঘটিত 
হলোগ্রাফি। 


জঙ্গি্ার বিজ্ঞনীর। আলোক-তরঙ্গের বদলে 
শব-তরঙ্গ ব্যবহার করে তিন-বেধের চিত্র লাভ 
করতে পেরেছেন। শব-সংবেদনশীগ কোন বস্ত 
বখন নিমজ্জিত হয়, তখন তাঁর উপরিতলে বুদ্‌বুদ্‌ 
দেধ। দিয়ে থাকে । লেসার রশ্মি ফেলে এই 
বুদ্‌বুদ্‌ঞ্ুলিকে উত্ভাপিত কর! হদ্ব। প্রতিফলিত 
লেলার-রশ্বি শৃপ্ভলোকে গড়ে তোলে শব-সংবেদন- 
শীল সেই বস্তর আলোক মণ্ডিত একটি প্রতিদূতি। 
শৃপ্ে প্রভীয়ধান এই প্রতিযৃতিকেই বলা হন 
হলোগ্রাম। 


শব-তরজ নিরেট বস্তকে তেদ করতে 
পারে। শবক-তরঙ্গের এই ক্ষবতাকে কাজে 
লাগিয়েছেন গবেষকেরা, আকাঙ্ঘিত বস্তুকে 


শব-তরলের গমনপথে স্থাপন করে সেই বস্তর 
হলোগ্রাম তৈরী করেছেন। তারপরে এমনি 
একটি হলোগ্রামের মধ্যে দিয়ে পার করিপ্নেছেন 
আলোর একটি সাধারণ উত্প থেকে উদগত রশ্রি। 
আর তখনই দৃশঠঘান হতে উঠেছে সেই বস্তর 
ভিতরক|র পৃথক পৃথক অংশের তিন-বেধবিশঃ 
একটি প্রতিমৃতি। 


শবঘটত ছলোগ্রাক্ির বহপ্রকার প্রয়োগ 
ইতে পারে। এই পদ্ধতিতে ভূ-পদার্-বিজানীর। 


পেতে পারেন প্রস্তরের তিন-বেধবিশিষ্ট চিত্র, 
দেখতে পারেন খনিজ পদার্থ ও তৈলক্ষেত্রের 
অবন্থান। প্রত্বততুবিদেরা আগে থেকেই দেখে 
নিতে পারেন মাটির ভিতরে কি আছে এবং 
খনন করতে ছবেকিন।। আর চিকিৎসার ক্ষেত্রে 
শব্দঘটত হছুলোগ্রাফি প্রচুর মঙ্গল সাধন করতে 
পারে, এক্স-রে বেধানে অপারগ সেখানেও এই 
হলোগ্রামের সাহাঁষ্যে দেখ! যেতে পারে। 


অতি-পরিবাহীরূপে ধাতব হাইড্রোজেন 


হীরকের টতরী একটি বিশেষ কুঠরির মধ্যে 
ব্রিশ লক্ষ বাযুঘগ্ডপীর চাপস্থ্টি ক্লে অলাধারণ 
প্রস্তুতির প্রকটি উপাদান লাভ করা যেতে পারে। 

সাধারণ অবস্থায় হাইড্রোজেন থাকে গ্যাশীর 
নূপে এবং হাইড্রোজেনের ছুটি পরমাথুত্র সমনৃঙ্নে 
একটি অণু গঠিত হর । ক্রঘান্বরে শ্বতল করে 
তুললে হাইড্রোজেন প্রথমে হুর তরল এবং 
তার পরে হিমাস্কের 259 [ডিগ্রা নীচের তাপথাত্রাক় 
হরে ওঠে কঠিন | এই কঠিন অবস্থাক্ন বে কেলাল 
গঠিত হয়, তা বিদ্যুৎ-পঞ্জিবাহী নম্ব। 

কিন্ত ততুগাত ছিসাব থেকে জান! বায় করেক 
লক্ষ বাযুষগ্ডলার চাপের মধ্যে হাইড্রোজেন বিছ্যুৎ- 
পরিবাঞ্ছী হয়ে উঠতে পারে। তখন তার 
কেলাসের জাফরিতে থাকবে অণু নয়-__পরমাণু। 
অর্থৎ, হাইড্রেজেন হয়ে উঠবে একটি ধাতু এবং 
এই অবস্থায় অতি-পর্ধিবাহী। 

পোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞান আঢাকাডেদীর 
উচ্চচাপ পদার্থবিদ্ত। ইনই্িটিউটে ধাতব 
হাইড্রেজেন উৎপন্ন হছুরেছে তরল হিপিয়ামের 
মধ্যে স্থাপিত ক্ষুদ্র একটি পাইলট প্রান্টের মধ্যে 
প্রায় ব্রিশলক্ষ বাযুযগ্লীর চাপ সহি করে। তবে 


এই ধাতব হাইড্রোজেন অতি পরিবাহী হয়েছিল 
কিনা, তা বলা শক্ত । এখনে! পর্যন্ত এটুকু 
পরিক্ষার ঘষে, চাপ অপহৃত হলেই হাইড্রোজেন 
আগের অবস্থায় ফিরে আসে। 
এই বিষয়ে আরে! পরীক্ষাকার্য চালাবার প্রশ্নোজন 


তার 


আছে। 

ইনস্টিটিউটে বর্তমানে একটি বহু ধাপবিশি 
কৃঠরী তৈরী হচ্ছে। বাইরের দিকের একটি 
ইম্পাতের আধারে প্রচণ্ড চাপ হৃতি করা হন্ব। 
এই আধারের মধ্যে স্থাপন করা হয় উচ্চক্ষমতা- 
পম্পর ইল্পাতের তৈরী একটি কৃঠরি। ফলে 
গুণনের হুত্র অনুধাক্সী এই কুঠগির মধ্যে চাপ হুম 
আরে! অধিক | কুঠকরি মধ্যে খাকে অতি কঠিন 
সঙ্গর ধাতুর তৈরী আরো! একটি কুঠরি এবং 
শেষোক্ত কৃঠরির মধ্যে খাকে আরো! একটি কুঠরি 
স্প্কত্রিম হীরকে তৈরী | বর্তমানে ইনট্রিটউটের 
একটি বিতাগে কৃত্রিম হীরকের কুঠরি তৈরী 
হচ্ছে। 

এই হীরকের কুঠরির মধ্যেই তৈরী হম ত্রিশ 
লক্ষাধিক বাযুমণগ্ডলের চাপ। এই চাপের মধ্যেই 


জাঁন ও বিভা 


পদার্থ-বিজ্ঞানীরা পরীক্ষাকার্ধ চালাবেন এবং মতৃন 
হাইড্রেজেন ধাতু নিক্বে গব্ষণ! করবেন | 


বিচিত্র আঠা 

( সোতিষেট বিজ্ঞানীরা এমন একটি আট 
তৈদী করতে পেরেছেন, বা দিয়ে যেকোন জিনিষ 
জোড়া লাগানো ষেতে পারে--কি কাঁচ, কি কাঠ 
কি ধাতু-ঞএষনকি জীবস্তক মানুষের টিসু 
এই আঠার নাম সিয়াক্রিন ) মোক্ষম এই 
আঠ| সম্পূর্ন নিরাপদ ও অক্ষতিকর, সঙ্গে সেই 
জোড়! লাগায় ও বিন1 উত্তাপে জমাট বাথে। 

অসাধারণ এই সির়াক্রিন ব্যাপকভাবে প্রযুক্ত 
হচ্ছে ইঞ্জিনিয়ারিং-এ, ইলেকট্রশিক্সে, মাইনিংয়ে, 
ঘড়ি নির্মাণে, জছরতে ও আরো! বড ক্ষেত্রে। 
সমুদ্রের জলের মধ্যে ধাতুর পাত এবং খনির 
মধ্যে বিভিন্ন যন্ত্রের অংশকে এই আঠা দিয়ে 
জোড়। লাগালে হচ্ছে । চিকিৎ্সানিগ্ভায় পিয়াক্রিন 
ব)বহৃত হচ্ছে ফুসফুসের টিন, অস্ত্র ও ভাঙ্গ! ছাড় 
জোড়। লাগাঁবার জন্তে; ব্যবহৃত হচ্ছে হৎপিত্ডের 
এবং চক্ষু অপারেশনেও। 








এক্রিল-__ 1976 
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শক্তিসংগ্রাহক উপগ্রহ 
চারটি শক্তিপগ্রাহক অংশে সমলায়ে গঠিত কত্রিম উপগ্রহ | এটি মহাকাশে পনেরো কিলোমিটার প্রপারিত 
হরে বিরাট দর্পণের সাহায্য কুর্ধকিরণ সংহত হয়ে তাগীয় জেনারেটরে পতিত হয়। বী-দিকের প্রকাও 
গোলাকার দর্পনটি জেন।রেটরে উত্পাদিত শি মাইক্রোওয়েরূপে পৃথিবীপৃষ্ঠে প্রেরণ করে৷ সেখান থেকে এই 
শক্তি বিছ্রাৎশক্তিরূপে বিডি কাজে ব্যাবহৃত হয়। 


ইঞ্জিন অথব! এঞ্রিন শর্কটি ইংরেজী 02106 অথবা ফরাসী 67210 হলেও বাংঙা 
ভাষায় প্রচলিত হয়েছে। আত ইঞ্জিনীয়ার তোমাদের আশেপাঁশেই রয়েছেন। ইজিনীয়ার 
শুধু ইঞ্জিন নিয়ে ব্যাপূত থাকেন, এই রকম ধারণ1৪ হতে পারে, কিন্তু এট! পুরাপুরি ঠিক 
নয়। স্থপতি, বাস্তকাঁর, পুর্তবিদ, যন্বশিল্পী ইত্যাদি নালা পেশার ইন্তরিনীয়ার আছেন। 
তোমাদের মধো অনেকেই হয়তো ইঙ্্িণীয়ার হবার জন্তে প্রস্তুত হচ্ছো। জেনে রাখ, 
ইঞ্জিণীয়ার ইংরেজী [1)5608165 ( কৌশল, উল্তাবনশক্তি, প্রতিভ! ) শবের সঙ্গে সম্পফিত। 
লা।টিন ভাষায় [16015186910 জার্মান ভাষায় [1)6270100, ও ফরাপী ভাষায় €151£- 
0601 ইঞ্জিপীয়ার বুঝায়। ব্যুৎপত্তিগত অর্থ ধরলে বিশ্ববিষ্ঠালয়ের ইঞ্জিনীয়ারিং ডিগ্রী নেই, 
এমন প্রতিভাঁসম্পন্ন ব্যক্তিকে ইঠ্রিনীয়র বলা যায়। বিষ্ভা বা বৃত্তি বিশ্ববিষ্ভালয়ের ডিগ্রী- 
নর্তর নয়। শুধু আমাদের দেশে নয়, পৃথিণী বহু জ্ঞানী ও গুণীব্যক্তির জীবনই তার 
প্রমাণ। প্রতিভা ও প্রেরণা পরিশ্রামের দ্বারাই লভ্য। টমাস এডিসনের উক্তিটি স্মরণ করা 
যেত পারে--020105 15 006 1921:0156 1075101180100 2170 21106050110 027 
তো 08090718001 টমাস এণ্ডসন, হেনরি ফোর্ড, হারগ্রীভস, জেমস ওয়াই, জজ 
ট্িফেনসন, মাইকেল ফ্যারাডের কোন বিশ্ববিষ্ঠালয়ের ডিগ্রী ছিল না, কিন্তু প্রযুক্তি বা 
গ্রকৌণল আয়ন্ত করে পৃথিবীর কল্যাশার্থে তাদের অবদান চিরম্মরণীয় হয়ে আ'ছ। 

খবরের কাগজ যখন বিজ্ঞাপন দেখ। যায়--ড/21)660 00:01)856 611£11)661। 
ড120650 58169 20810697 তখন মন হয় বিজ্ঞাপন্দাতা 'প্রতিভাদম্পন্ন প্রার্থী চান, 
অথব৷ ইঞ্জিনীয়ারিং ডিগ্রাধারী প্রার্থী চান, ধার প্রতিভা ক্রয়-বিক্রয়ের ব্যাপারেও লাভ- 
জনক হবে। অনেক দেশে, বিশেষ করে জার্রেশীতে টেকনিক্যাল স্কুল থেকে পাশ করলে 
ইপ্নীয়ার বনে যাঁওয়। যায়, তারা নামের আগে [706 লিখেন, যেমন আমাদের দেশে 
ভাক্ত'রেরা নামের আগে 10. লিখে থাকেন। আমাদের দেশে টেক্নিক্যাল স্কুল থেকে 
পাঁশ করলে কিন্তু ইন্তরিনীগ্লার বলে না, বলে ডিপ্লোমা ইঞ্জিনীয়ার। ডাক্তাব্রে যেমন 
বেগিউ! নম্বর থাকে বা উকিলদের সনদ থাকে, ইঞ্জিণীয়ারদের বেলায় এখনও এমন কোন 
রেজিন্টার্ড হব নেই। এজগ্যে ইঞ্জিনীয়ার শব্দটি নামের পূর্বে বা পরে নিঃশর্তভাবে ব্যবহার 
করতে বাধা নেই । যা হোক, প্রতিভা, প্রকৌশলই যোগাতার নিদর্শন । স্কুল, কলেজের 
পাঠক্রমের. মধ্যে যে শিক্ষার পরিধি ব্যাপ্ত, তার বাইরেও ব্যক্তিগত প্রচেষ্টায় প্রতিভার 
বাঁশ সম্ভব হয়, প্রমাণ কর। সম্ভব হয় 'কৌশলং বলস্য। ইঙ্গিনীয়ার ও কারিগরদের 


বামারেখ! আপেক্ষিক। কারিগরের দক্ষতা ও ইঙ্জিনীয়ারের দর্শন ভিন্ন সাফলা লাভ করা 
ধায় না। 


19 শান খ বিজন... (2 এব পা: 
শ্রমের মূল্য ব1 মর্যাদা! সম্বন্ধে আমাদের ছাত্রদের পরীক্ষায় বসে রচন1 লিখতে হয়, 
এট! শ্রমের প্রতি অবদমিত অমর্যাদার হৃচক ভিন্ন ভার কিছুই নয়। আমাদের দেশে 
কারখানার 'মিদ্রী' সমাজে মর্ধাদার আসনে অধিষ্ঠিত নন। অথচ মিস্ত্রী শব্দটি এদেশে যখন 
পতু গ্বীজের1 এসেছিল তাদের শব্দভাগ্ার থেকে এসেছে। পতুতীঞ্গ 2153606 শব্দের অপভ্রংখশ 
মিজ্জী আমরা গ্রহণ করেছি, কিন্ত আনল রূপ দিতে পারি নি। ইংল্যা্ড, আমেরিকা, রাশিয়! 
মিস্ত্রীর গ্রতিশব 10856611 মাষ্টার শব্দটি আমরাও বাবহার করি এবং সম্মানার্থে ই-যেমন 
হেড মাফ্টারঃ পোষ্ট মাষ্টার, মাইর জেনারেল অন অডন্ঠান্স ইত্যাদি । কিন্ত বিদ্যালয়ের 
হেড মাষ্টার ও কারখানার হেড মিক্ত্রীর সামাজিক মর্যাদার কত তফাৎ! যদিও একজন 
কাগজ-কলমে শিক্ষা দেন আর একজন হাতে-কলমে শিক্ষ। দেন। 'মিস্ত্রীর দক্ষ্। যত আছে, 
সামাজিক মর্যাদা তত নয়, এজন্যেই শ্রমের মর্ধাদ1 সম্বন্ধে রচনা লিখতে হয় । আমাদের 
দেশে কারিগনীবিগ্ভার বিকাশ হবে, কারিগরীবিগ্ঞার প্রতি কিশোরেরা আকৃষ্ট হবে, কিন্তু 
সেজন্যে দক্ষতা অন্র্নের জন্তে যে মাষ্টারের কাছে হ'তে কলমে পাঠ নিতে হবে, সেই 
মিজ্তীকে (716565 ব। 119502 যোগা মর্ধাদা দিতে হবে। মিস্ত্রীর মগজে অনেক কিছু থাকে, 
যা পুথিপত্রে মেলে না এবং যার বিস্তার কারিগরীবিগ্ভার বিকাশে অপরিহার্য । আমাদের 
অনেক আবিষ্কার বিকাশের সুযোগ পার না, গবেষণার আলো দেখতে পায় না, এরকম 
দৃষ্টান্ত বিরল নয়। মিস্ত্রীর [0০৭ 1১07 ও ইঞ্জিনীয়ারের “0 আ1)5-এর সমন্বয় 
সাধনই সাফল্যের সোপান । 
অমৃল্যঘন দেব 


রকেট 


পুজার সঘয় বিভিন্ন বাজীর আলোয় ও শব্দে আকাঁশ-বাতাস মুখরিত থাকে। 
বিশেষ করে কালীপুঞজজার সময় এবং তার প্রার্ধলে আমর আকাশে বিভিন্ন আলোর 
ঝলকানি ও শব্দ শুনতে পাই। বাজিগুলির মধো যেগুলি আকাশে উঠে শব ও 
আলে! বিকিরণ করে, সেগুলি হলো! হাউই ও উড়নতুবড়ী। আমাদের আজকের আলোচ্য 
বিশ্নয় হলো রকেট, যেটা কিন। হাউই | উড়নতুবড়ীরই ব্যাপক ক্ষেত্রে উন্নত সংস্করণ । 
হাঁটই বাজিতে শলতের মধ্যে আগুন ধরিয়ে দিলে বা উড়নতুবড়ীতে খোলের মধ্যে 
অগ্নিশ্ফুলিঙ্গ দিয়ে দিলেই সেট শব্ধ করে তীরবেগে মাঁকাশে উঠে যায়। রকেটের মধোও 
কোন পদ্ধতিতে বিস্ফোরণ ঘটিয়ে আকাশে ভোলা হদ্ন। বাঞ্জিতে যেমন বিভিন্ন 
খল থাকে, রকেটে থাকে তরল জ্বালানী । রকেট সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা করবার 
আগে (প্রথমে কতগুলি প্রাথমিক জিনিষ নিয়ে আমর! আপোঁচন। ক্ছি । 
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রফেট যে ছুটে চলে, সেটা কি ভাবে ছোটে, সেট! প্রথমে আমাদের জান! দরকার । 
আমর! জানি যে, যখন বন্দুক ছোঁড়া হয়, তখনই গুপিট1 বন্দুক থেকে বেরিয়ে যায়) 
সঙ্গে সঙ্গে বন্দুকটাও পিছন দিকে ধাকা মারে। 02561086100 110015+ 
নামে একটি ইংরেজী ছায়াছবিতে দেখানে। হয়েছে যে, 1011:6-1০032 শুন থেকে মাটির 
দিকে তাক করে গুলি ছু'ড়ছে। যতবারই সে বন্দুক থেকে গুলি ছু'ড়ছে, ততবারই সে 
বন্দুকের পিছনের দিকের ধাকায় আস্তে আস্তে উপরে উঠছে। একরকম অসংখা বন্কুক 
যদি মাটি দিকে তাক করে একসঙ্গে ছোঁড়া হয়, তবে তার ধাক্কার প্রচণ্ডতত। ষে কিরকম 
হবে, তা মহুজেই অনুমেয় । রকেটের গতিরও ঠিক এইরকম ভাবেই স্থষ্টি হয়। তবে 
রকেটের মধো বন্দুক ও গুলি থাকে ন।। রকেটের মধ্যে প্রচণ্ড রাদাক্সনক বিস্ফোরণ 
ঘটানে। হয় এবং এই বিস্ফোরিত বস্তকণাগুলি প্রচণ্ড বেগে বন্দুকের গুলির মতই 
বেরিয়ে আসতে থাকে । আর যেদিক দিয়ে এগুলি বেরিয়ে আসে, তার উল্টে! দিকে 
ধাকায় স্যষ্টি হয়। এই ধাকায় রকেট মহাশুন্তে পাড়ি দেয়। এখন দেখা যাক এই 
পিছনের ধাক। কোথা থেকে আসে। 

যখন আমরা হাটি, তখন আমাদের শরীর সামনের দিকে এগিয়ে যায় । আমর। 
যখন চলি, তখন আমর] প1 দিয়ে মাটিতে চাপ দিই পিছন দিক থেকে । নিউটনের তৃতীয় 
সৃত্র অনুযায়ী আমরা জানি যে, ক্রিয়া থাকলে প্রতিক্রি্নাও থাকবে এবং ক্রিয়া ও 
প্রতিক্রিয়া সমান ও বিপরীত । তাই আমরা খন পাদিয়ে মাটির উপর পিছন দিক দিয়ে 
চাপ দিই, তখন মাটিও অনুরূপভাবে সামনের দিকে সমান ঠেলা দেয়। এই ঠেলার 
জোরেই শরীর সামনের দিকে এগয়ে যার । স্বভাব হ:ই প্রশ্ন জাগতে পারে-মাটির বেলায় 
শরীর এগোলে।, কিন্তু পাফের চাপে তো মা সরলো। না! এই প্রশ্বের সমাধান এই যে, 
পৃথিবী মানুষের তুলনা এত বড় ষে, মানুষের পায়ের চাপে পৃথিপীকে নড়ানো যায় ন1। 
কিন্ত পৃথিবী না হয়ে যদি অন্য কোন ছোটখাটে। জিনিষ হতো, তবে সে জিনিষ অবশ্যই 
মানুষের পায়ের চাপে নড়ে উঠতো । 

ধরা যাক, একট! ট্রলি লাইনের উপর দাড় করানো আছে। লাইনের সঙ্গে ট্রলির 
চাকার কোন ঘর্ধণজনিত বাধ! নেই-_-মনে করা যাক। এখন কোন লোক যদ্দি ট্রলি থেকে 
সামনের দিকে লাফ দিয়ে পড়ে, তবে দেখ! বাবে লাফ দিয়ে লোকট। পড়বার সঙ্গে সঙ্গে 
ইলিটা পিছনের দিকে ছুটে যাবে। 

এবার এই দৃষ্টাস্তকে অন্যন্তাবে দেখ। ঘাঁক। মনে কর! যাঁক, ট্রলির উপর অনেকগুলি 
ইট ও একটি মানুষ আছে। এখন ট্রলির উপর মানুষটি যদ্দি একটি ইট সামনের দিকে 
ছেড়ে, তবে দেখ! যাঁবে যে, & ট্রলিটা শিছনের দিকে চলতে সু করেছে। এখন যদি 
সে 2% ইটটা ছোড়ে, তবে উ্রলিট। আগের গেয়ে একটু বেশী ভোরে ছুটবে। এইভাবে 
লোকটা যদি সমানে ইট ছুড়তে আরম্ভ করে, তবে ট্রলিটার গতিখেগও বাড়তে থাকবে । 
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প্রথমবারে ইট ছু'ড়ে যত না গতিবেগ হাড়াঁনো। গিয়েছিল, শেষের দ্রিকে এক একটা ইট 
ছুড়ে তার গতিবেগ অনেক বাড়ানে। গিয়েছিল । কারণ ইট ঘত ছেখাড়া হচ্ছিলো, ই্গিটা 
তত হাল্কা হচ্ছিলো আর বত ট্রলিট। হাক! হচ্ছিল তার গতিবেগণ্ড তত বাড়ছিল। প্রথম 
ধার ইট ঠোোড়বার সময় ট্রলির ওজন যত ছিল, শেষবার ইট ছোঁড়বার সময় তার ওজন যদি 
অর্ধেক হয়, তবে গ্রধমবার ইট ছেখড়বার সময় ট্রলির যা গতিবেগ ছিল, শেষবার ইট 
ছোঁড়বার সময় ট্রলিটার গতিবেগ হবে দ্বিগুণ। 

উপরের উদাহরণ থেকে আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, ট্রলির গতিবেগট। নির্ভর করছে 
হুটি দ্রিনিষের উপর--11) ইটগুলি কতটা জোরে ছেড়া হয়েছে, (2) ইটের সংখ্যা! । 
স্বাভাবিকভাবেই বোঝ। যাচ্ছে যে, ইট যত জোরে ছোড়া হবে, ট্রলির গতিবেগও তত 
বাড়বে । কিন্তু ইট ছ্েড়বার জোরকে তো আর ইচ্ছামত বাড়ানে যায় না। তারও একট 
সীমা আছে। নুতরাং সেই লীমায় পৌছে ট্রলি যতট। বেগে ছুটেছে, তাঁর চেয়ে বেশী জোরে 
ট্রলিটাকে ছোটানে সম্ভব নয়। কিন্তু সেটাও সম্ভব ইটের সংখ্যা বাড়িয়ে। যেমন ধরা 
যাক মামুষসমেত ট্রলিটার ওজন 100 কে, জি এবং ট্রলি থেকে ইট ছোড়।! হচ্ছে ঘণ্টা? 
10 কি, মি. বেগে। এখন মানুষসহ ট্রগিটাকে যদি ঘণ্টায় 10 কি, মি. বেগে হোটাতে 
হয়, তবে মানুষপমেত ট্রলিটার যা ওজন, তাঁকে 172 গুণ করলে যা পাঁওয়। যাবে, ততগুঙ্গি 
ইট ছুড়তে হবে। একই ক্ষেত্রে যদি ট্রলিটাকে (মানুষসহ ) ঘন্টায় 20 কি. মি. বেগে 
ছোটাতে হয়, তবে মানুষসহ ট্রলির ওজনকে 64 দিয়ে গুণ করলে যত হবে, ততগুলি ইট 
লাগবে । আবার ট্রপ্লির গতিবেগ ইট ছ্ড়বার গতিবেগের তিনগুণ করতে হলে মানুষসহ 
ট্রলির ওজনকে 19 দিয়ে গুণ করলে য1 পাওয়1 যাবে, ততগুলি ইট লাগবে। 

রকেটের ছোটবার ব্যাপারও একই ধরণের। রকেটের পিছন থেকে যতক্ষণ 
বন্দুকের গুল্লি বা ইট ছেঁড়বার মত বস্তরচণা বেরিয়ে আনতে থাকবে, ততক্ষণ রকেট 
সামনের দিকে ঠেল। খাবে। কিন্তু এই ঠেগা মানে এই নয় যে, বস্তকণাগুলি বাইরের 
কোন কিছুকে ঠেলা মারছে, ধেমন নৌকার (ড় জলকে ঠেলা মারে এবং এই ঠেলার 
ক্লোরেই নৌক। চলে, তা ছলে এই ঠেল! আসে কোথা থেকে? |নং চিত্র দেখানে। হয়েছে 
রকেটের মোটরের একটি দৃশ্য । মনে কর! যাক, মোটরের মধ্যে প্রচণ্ড রাসায়নিক 
বিক্ষোরণ ঘটানো হয়েছে । স্বভাবতঃই মোটরের মূধ্য ফেঁপে ফুলে ওঠা গ্যাস মোটরের 
চারদিকে একটা গ্রচণ্ড চাপ স্থট্টি করবে। 

- এখন মোটরের মধ্যে যি কোন ছিদ্র না থাকে, তবে মে।টরের মধ্যে চাপ সবর্দিকে 
সগান হবে এবং মোটরট। স্থির থাকবে । কিন্তু যদি মোটরটান্ন খে) অংশে বদি কোন ফাক 
থাকে, তবে সেই ফাক দিয়ে গ্যান প্রচণ্ড বেগে বেরিয়ে আনবে এবং গ্যাস বেরিয়ে 
আবার দরুণ সেই অংশটাতে অর্থাৎ (খ) অংশে কোন চাঁপ থাকবে না। কিন্তু উল্টো 
দিকে অর্থাৎ (ক) অংশে চাপ আগের মতই থাকবে। ম্বতরাং ক অংশে চাপ বেশী 
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থাকায় সেই চাপই ঘকফেটের মোটরটাকে ধাক। মায়ে এবং এই ধাকার জোরেই রকেট 


ছুটে চলে। সুতরাং রকেটের ধাক! স্ৃঠি হচ্ছে রকেটের মধ্যেই। রকেট সম্পর্কে যা 
কিছু বলা হলো, সেগুলি সংক্ষিপ্তাকারে এই ভাঁবে বলা যায়। 





নং চিত্র 


(1) রকেটের গতি বাইরের কোন গিনিষের উপর নির্ভর করে ন। অর্থাৎ হাওয়। 
বা মহাশুন্য যেখানেই হোক, সেখানেই রকেট ছুটবে নিঙ্ন্ব ধাকার জোরে । 

(2) রকেট ঘন ছুটবে, ভত ভার জালানী পুড়ে নিঃশেষ হবে এবং ততই রকেট হাক্ষা 
হবে। রকেট যত হাক্ক। হবে, তার বেগগ তত বাডবে। 

(3) রকেটের মোটর থেকে যে গ্যাস বেরিয় আলে, যাকে বল। হয় রকে?টর 
নিঃসরণ, ত। ঘত বেগে বেরিয়ে আলবে রকেটের বেগও শেষ পর্ষন্ত তত বেশী হবে। 

(4) জাল'নীর ওজন যদি রূকে.টর ওক্ষনের 172 গুণ হয়ঃ তবে রকেটের চুড়ান্ত 
বেগ হবে নিংসহণ নেগেব সমান। জ্বালানী যদি রফ়েটের ওজনের 64 গুণ হয়, তবে 
রকে-টর চূড়ান্ত বেগ হবে নিঃসরণ বেগের দ্বিগুপ। জ্বালানী দি রকেটের ওজনের 19 
গুণ হয়, তবে রকেটের চুড়াস্ত বেগ হবে নিঃসরণ বেগের তিন গুণ। 

আমরা আগেই বলেছি ষে উড্ভুনতুবড়ী বা হাঁউয়েরই উন্নত সংস্করণ হচ্ছে রকেট। 
উভয়ের মধ্ো বিস্ফোরণ ঘটানে। হচ্ছে। কিন্তু রকেটের সঙ্গে হাউই বা উড়নতুবড়ীর পার্থক্য 
এই ষে, হাউই বা উওনতুবড়ী বিস্ফোরণের জন্তে অক্সিজেন নেওয়৷ হয় বাতান থেকেই। 
কিন্তু রকেটের ক্ষেত্রে অক্সিজেন তার ভিতরের রক্ষিত আধার থেকে নেওয়। হয় আর হাউই 
ব। উড়নতুবড়ীর জালাণী কঠিন পদার্থ, যেমন-_গন্ধক, সোরা কাঠকক়্লার মিশ্রণ। 
কিন্তু রকেটের জ্বালানী হচ্ছে তরল পদার্থ, ষেমন--€1) কেরোসিন ও তরল অক্সিজেন, (2) 
পেট্রোল ও তরঙ্গ অক্িঞ্জেন, (3) তরল হাইড্রোজেন ও তরল অক্সিজেন ইতাদি। 

2নং চিত্রে দেখানো হয়েছে যে, ছুটি প্রক জায়গায় জালানী ও অক্সিজেন 
থাকে। পাম্পের সাহাযো জালানী ও অক্সিজেন নিয়ে আস! হয় মোটরে। তারপর 


9) জাল ওবিজান [29 ক র্বপংঘা। 
দেখানে ঘটানো হয প্রচণ্ড বিস্ফোরণ। তারপর দেই বিক্ষোধিত গ্যাস রকেটের নীচের 


দিকে সরু ছিন্্রপথ দিয়ে বেরিয়ে আপবার দরুণ সেখানকানস চাঁপ কমে যাক, কি 





2নং চিগ্র 


গ্যাসের সামনের চাপ আগের মতই থাকে । তারই ফলে রকেট সামনের দিকে চলতে 
নুরু করে। রকেটে তরল জ্বালানী ব্যাবহার করবার সুবিধা এই যে, তরল জ্বালানীর 
নিঃদরণ বেগ সবচেয়ে বেশী এবং তরল জ্ালানীর চলাচলকে খুব সহজেই কম-বেশী 
করা যায়। উপ্টোমুখী রকেট (2৫৮:০-4:০০166) চালিয়ে রকেটের সামনের গতিকে 
কমিয়ে আনা যায়। আর তা ছাড়া রকেটের নীচের দিকে এদিক ও ওদিক ছিদ্র করে 
(যেগুলি ইচ্ছামত বন্ধ করা যায় বা খোল। যায়). রকেটের গতিপথও পাণ্টানে। ধার। 
রকেটে তরল জ্বালাশীর পরিবর্তে পারমাণবিক শক্তি বাবহার করবার কথ! চলছে। এর 
বার জ্বালানীর প্রচুর নাশ্রয় হবে। অবশ্য পারমাণবিক শক্তি ব্যবহার করতে হলে প্রচুর 
সাবধানতা অবলম্বন করতে হবে। কারণ পারম।ণবিক শক্তি নিঃশ্ত হবার সময়ে তেজস্্িয় 
বিকিরণ ঘটে, য মানুষের পক্ষে খুবই ক্ষতিকর। বিজ্ঞানীর! চেষ্টা করছেন যাতে রকেট প্রায় 
আলোর বেগে ছুটতে পারে। ত। যদি সম্ভব হয়, তবে মাগামী যুগ ষে কী বিপুল সম্ভাবন! 
নিয়ে আসছে, তা কল্পন। করাও অসম্ভব ! 


শিবপ্রসাদ হোড় 


বিবিধ 


ইউনেক্ষোর উদ্ভোশো আর্টের 


জম্মোতসব 


লমাচার কর্তৃক নু দি থেকে প্রচারিত 
এক সংবাঙ্গে প্রকাশ ইউনেস্কো (কাপ 
অর্থনৈতিক, সাগাজিক ও সংস্কৃতিক সংস্থা) 
চলতি বছরে ভারতীর গণিত আর্ধতাট্রর দেড় 
সহশ্রতম জন্মবাহিকণ উদ্য[পনের লিদ্ধান্ত নিগ্জেছে। 
যোজন। দফতবের রাষ্্রঘন্জী আই. কে গুজরাল 
16ই মার্চ রাঁজ্াযসতায় এই খবর জানান। প্রসঙ্গত: 
তিনি আরও জানান যে, আর্ত: সব পুঁধি 
অনুবাদের ব্যবন্থ। কর] হত়েছে। 


ব্রোঞ্জ যুগের গোলাঘর 

সমাচার কর্তৃক নতুন দিল্লী থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ-_কিরধিজিঘ্ার ওস অধ্চ- 
লের কাছে ছুই হাজার বছরের আগের ব্রোগ 
যুগের একটি গোঁলাঘর আহ্দ্কিত হুয়েছে। এই 
গোলাধরে এখনও গম মুত ররেছে। আরও 
খননকার্ধ চালিয়ে কবিকর্মের যে পব জিনিষ পাওয়! 
গেছে, তাতে দেখা বায়, ওস-কারাসুইওয়াপিস 
অঞ্চলে আরদবাসীরা চাঁষবাঁস করতে! । তার 


সেধানে আড়াই হাজার বছর আগে বসবাস 
করতো । 


বাঁকুড়ায় কয়লা পাওয়া গেছে 
আমানমোল থেকে পমাচার কর্তৃক প্রচান্রিত 
এক সংবাদে প্রকাশ--বীকুড়া জেলায় আরাধা- 
গ্রাম, কাঁলিদালপুরে, বাকলিয়া অঞ্চলে 19 কিঃ 
মিঃ দীর্ঘ একটি কয়লার স্তরের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। এ্রধানে খননকার্ধ ঈ্রই সুর হবে। 
এখানে প্রায় 18 কোটি টন করল! আছে বলে 


অন্যান কর! হচ্ছে। এই করলার স্তর 10 থেকে 
100 মিটার গভীরতা রয়েছে। ইস্টার্ণ কোল- 
কোল ফিজ্ডল লিমিটেডের প্রধান প্রযুজি-উপদে্ঠা 
এম, এন. গঁই-এর নেতৃত্বে একটি বিশেহজ দল 
সমীক্ষার শেষে বলেছেন-্-প্রক্নোজনীয় বিছ্বাৎ এবং 
ইনজ্র। ই্রাকচারের সুবিধ! পাওয়া! গেলে এই জেল! 
জারতের করলার মানচিত্রে স্থান পাবে। 


প্রাচীনতম গে।লাপ 


নতুন গিজী থেজে সমাচার কর্তৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ-হাংম্পপায়ারে ধতিহাসিক 
রোমাঁন গীর্জার দেদছালের ভিতর থেকে পাওয়! 
গেছে পুধিবীর সবচেত্ধে পুরনো একটি 
গোলাপ। গোলাপটির বয়প সাড়ে 800 বছরেরও 
বেণী। গীর্জার পুব দিকের দেয়ালের একটি 
ছবি সরাতে গিয়ে কমীর] দেখতে পান দেয়ালের 
একটা জারগায় অদ্ভুত রকমের প্র'স্টার লাগানে।। 
প্রাস্টার সরাতেই দেখা গেল একটি ফোকর। 
ফোকরের মধ্যে গোলাপটি সাবশুধ্ষ, কিন্তু আক- 
ভিতে আবিকল। দেড় ইঞ্চি ব্যাসের গোলাপটি 
বু প|পড়িবিশিঃ। সঙ্দে ছোট একটি ড!ল, 
তাতে পাতাও আছে। 


সমুদ্রের ঢেউ থেকে বিদ্যুৎ 
উৎপাদন কর। সম্ভব 
নতুন দিজ্ী থেকে সমাচার কর্তৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাঁশ-পুনার কেন্ীর় জল ও 
বিছ্যাৎ কমিশনের সমুদ্রোপকূলে ইঙ্জিনিক়াগিং 
গীবেষণ| শাখা যে সমীক্ষা চালিয়েছেন, তাতে বল 
হয়েছে, উত্তর-পশ্চিম উপকূলের সমুদ্রের ঢেট 
থেকে বিছাৎ উৎপাদন কর! যেতে পারবে। ওই 
মমীক্ষায় দেখা! গেছে, ক্যান্ে উপসাগরে দৈনিক 


192 
60039 থেকে 7900 মেগাঁওয়াঁট বিছ্যযাৎ উৎপাদন 
কর! যার। এর পাঁশে কচ্ছ উপসাগরে দৈনিক 
বিদ্যুৎ উৎপাদন কর! বায় 1000 মেগাঁওয়াট। 
হুগলী নদীর মুখে মুন্রবন এলাকাতে ও সনুজ্রের 
ঢেউ থেকে বিছ্যুৎ উত্পাদন করা সম্ভব | 


মাপ্রাজে উপগ্রহ যোগাযোগ কেন্দ্র হুচ্ছে 

নতুন দিল্লী থোক সমাচার কর্তৃক প্রচাগিত 
এক সংবাদে প্রকাঁশ-মান্দ্জে একটি উপগ্রহ 
কেঙ্জ স্থাপন করা হবে। বর্তমানে পৃথিবীর কক্ষপথ 
পগিক্রমারত ফ্রাস ও জার্পেনীর একটি উপগ্রহ 
“সিম্ফনির সাহায্যে এই কেন্দ্র থেকে উপগ্রহের 
সঙ্গে যোগাযোগের ব্যাপারে পরীক্ষ-নিরীক্ষা কর] 
হবে। এই ব্ঠাপারে আরও সাহায্য করবেন 
ভারতীয় মহাকাশ গবেষণা সংঠনের আমেদাবাদ 
ও দিল্লী কেন্ত্র। মাদ্রাজে ডাক ও তার বিভাগ 
কেন্রটি পরিচালনার দান্গিত্বে থাকবেন। কাজ 
নুরু হবে আগামী বছর--চল্বে 1979 সাল 
পর্ধন্ত। 


পঁচিশ বছর পরে চাদে মানব-শিশু 


জন্মাতে পারে 
পমাচার কর্তুক প্রচারিত এক সংবাদে 
প্রকাশ-্ধারা এই বছর জনম্মেছেন এবং 


25 বছর পর বি্সে করবেন, তাদের প্রথম 
সম্ভান চাদেও হতে পারে। প্রখ্যাত মহাকাশ- 
বিজ্ঞানী ডক্টর ওগ্ানছার ফনব্রাউন এই ভবিষ্যদ্বাণী 
করেছেন। তার ঘতে 2000 খুব নাগাদ চাদে 
প্রথম মানব-সম্ভান ভূমি হতে পারে। তার আগেই 
ট/দের মাটিতে একটি স্থামী গবেষণাকেন্ত্র গড়ে 
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উঠবে। এখন দক্ষিণ মেরুতে ঘে সব গবেষণাক্জে 
আছে, এটিও সেই ধাচের হুবে। 2025 খৃঠাব। 
নাগাদ জ্যোঁতিবিআনী, আবছবিদঃ পঞিবেশ-' 
বিজ্ঞানী, ভূক্কতৃবিদ, ঠঙল-মমুপদ্ধানকানী প্রমুখ 
বিশেষজ্ের দল চাদের দেশে পাড়ি দেবেন। 

এই শতাঁবীর শেষে দ্ীশক্ষি-সহ্ঘট দেখ দেবে, 
তা দোঁকাবিলার জন্তে মহাকাশ কি পাহাষ্য করতে 
পারে, তা অনুসন্ধান করে দেখতে এই বছরেই নাগ! 
অনুসন্ধানে নাষছে। স্কাইল্যাবের শ্রষ্টা ডক্টর 
ক্রাফত্বে এরিক বিশ্বাস করেন--আমাদের চার- 
পাশের মৃত উপগ্রহগুলি থেকে আমরা খনিজ 
সম্পদ পংগ্রছ করতে পারি; চাদে গড়তে পারি 
পরমাণু বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন এবং পৃথিবীকে 
আমর! সৌরজগতের বাগান হিসাবে বাচিকে 
রাথখবো।, 

তিনি আরও বলেছেন-_-তারকারাঞ্জি কন- 
তয়েতে পৃথিবী হচ্ছে একটি যাত্রীবাহী জাহাজ । 
অন্ত গ্রহগুলি হচ্ছে মালবাহী জাঁহাজ। এই সব 
মালবাহী জাহাজ থেকে আমাদের সম্পদ সংগ্রহ 
করা উচিত। 

তিনি বলেন ষে, পরমাণু বিস্ফোরণ পৃথিবীর 
পক্ষে ক্ষতিকর হতে পারে, কিন্তু চাদের ব্যাপারে 
সঙ্গতিপূর্ণ হবার সম্ভাবনা । পৃথিবীর চাহিদ! 
মেটাবাঁর জন্তে চাদ থেকে প্রচুর পরিমাণ জিনিষ- 
পত্র উৎপাদিত হুতে পারে। 

নীল আর্মস্ট্রং যিনি প্রথম পৃথিবী থেকে 
টাদের মাটিতে প1 দিয়েছিলেন, তিনি মনে করেন; 
2025 খুষ্টাব্ব নাগদ চাদের উপর কলোনি গড়ে 
উঠবে। 


প্রধান সম্পাদক-_ভ্রীশগোপালচজ্জ ভ্টাচার্য 
সী বিজ্ঞান ৮ পক্ষে ঈ্ীমিহ্রিকুষার ভ্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজ। রাঙকৃকষ ছ্ীট, কজি কাত।-6 হইতে প্রকাশিত এবং 
"২. । স্ইপ্তপ্রেশ 3717 বেনিয়াটোল! লেন। কলিক1ত। হইতে প্রকাশক কতৃক মৃত) 


হার ও বিজাহ---ঘৈ, 1976 


_ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিত মাসিক পত্রিক! 
“জ্ঞান ও বিজ্ঞান” 
উপদেঃ মগুলী £ সম্পাদক মগুলী £ 
শ্রীঅসীম। চট্টোপাধ্যায় শ্রীগোপালচন্দ্র ভষ্টাচার্ধ 
(প্রধান সম্পাদক ) 
জীশ্রিয়দারঞ্ন নায় ট্পরিমলকাস্তি ঘোষ 
প্রীানেআ্রলাল ভাছুড়ী শ্রীহশালকুমার দাশগুপ্ত 
জ্বীবলাইটাদ কু ট্রন্থ্ষেন্ুবিকাশ কর মহাপাত্র 
উীজয়স্ত বনু 

জীরুদ্েপ্রকুমার পাল রবীন বন্দ্যোপাধায় 


সম্পাদনা-সহায়করন্দ ১ শ্ীমহাদেব দত্ত, শ্রীমৃত্যুঞ্জয়গ্রসাদ গুহ, ভ্রীস্থনীল সিংহ, 
জ্ীতড়িৎ চট্টোপাধ্যায়, শ্রীব্রন্মানন্দ দাশগুপ্ত, শ্রীমাধবেজ্্রনাথ পাল, শ্রীরাধাকান্ত মণ্ডল, 
শ্রীশ্কামনুন্দর দে, শ্রীদেবেজ্্ৰবিজয় দেব ও ঞ্ীআশিস সিংহ । 


কেশুত্তে পাতার 
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বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক পৃ! 
মৌল কণিকাসমূহের ইতিবুত ** আ্ীচিত্রন দাশ গণ 193 
গ্রনথাস্তর-জীবন সন্ধানে ১ শৈলেশ সেনগুধ 145 
লোক-ওষুধ ও লোকজীবন *** রেবতীমোহন সরকার 202 
মনীষী রাঁথ।লদাস বন্দোপাধ্যায় স্মরণে" দ্টুপককুমাঁর ঈ1 206 
শঝোতর-তরজ ** শীজ্যোতিরয় হই 210 
নিমগাছ '**  পরেশচন্দ্র ভট্টাচার্ধ 214 
আকাশের ছোট বন্তগুপির কথা '** . লিতাংশুবিমল করঞজাই ও নুর্যকুমার বর্মণ 215 
সঞ্চরন রর 219 
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বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক পা 

উপগ্র দূর-সংযোজন প্রসঙ্গে "- মণালকা্ত সাহ। 223 

বিজান-সংবাদ *** 23] 
কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর 

রেডিঙও-তরঙজের কথা *** সরোজাক্ষ নন্দ 235 

প্রশ্ন ও উত্তর ***. দেবকুমার গুপ্ত 237 

বিৰ্ধ 239 


সতিকারর পর্গুলার সায়েলসের য়টাগাভিন 
প্রন্ধাতি 
তৃতীয় সংকলন বের হয়েছে । আপনার কপিটি সত্বর সংগ্রহ করুন। 
প্রধান উপদেষ্টা: প্রথম প্রকৃতির ( দ্বিমাপিক ) সম্পাদক ডঃ সত্যচরণ লাহ। 
প্রধান পরামর্শদাতা ; অধ্যাপক রতনলাল ব্রহ্মচারী ( ইত্ডিয়ান স্টযাট নটিক্যাল ইনস্রিট্যুট ) 
প্রধান সম্পাদক : বাংলার পাখির লেখক অজয় হোম 


সম্পাদক মণ্ডলী; মহম্মদ সফিউল্লা, জীবন সর্দার, সুবীর সেন 
উপদেষ্টা পর্ষদ আর পরামর্শ পর্দে আছেন £ এদেশের শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী, 
শিক্ষাবিদ, বিজ্ঞান লেখক আ'র চিন্তাশীল ব্যক্তিগণ 


কার্ধাজক্প £ 8/1., ভঃ বীরেশ গুহ গ্রীট, স্থ্যুট নং11, কঙগকাতা-1? 
পরিবেশক ঃ বুকস জ্যাণ্ড নিউজ, 21, প্রতাপ স্মৃতি কর্ণার, কলকাতা -12 


6 জান ও বিজ্ঞান--মে, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 





পর্ণপৃষ্ঠা অধ পৃষ্ঠা 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাক। 80-00 টাকা 
তৃতীয় প্রচ্ছদণপট 15000 টাক 80.00 টাক! 
চতুর্থ গ্রচ্ছদপট 20000 টাক! টস 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পুষ্ঠ। 12000 টাকা 6500 টাক। 
পঠনীয় বিষয় বস্তমুখী পৃষ্ঠ 120.00 টাকা 65:00 টাক! 
বিষয়-সুচীর নিয়ে - 7500 টাক 
সাধারণ পৃষ্ঠ 100:00 টাক। 5500 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট পিকিপৃষ্ঠা 100.00 টাকা 

সাধারণ দিকি পৃষ্ঠ! 30:00 টাক 





বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের জন্য। বাষিক এবং ষান্মানিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে বধাক্রমে শতকরা 78% এবং শতকরা 5% রিবেট দেওয়া হয়। 








মুদ্রণ এলাকা! 
পূর্ণ পৃষ্ঠা 20 সে. মি 15 সে. মি, 
অর্ধ পষ্ঠা (দৈর্ঘ্য বরাবর) 20 সে. মি *'5 সে. মি. 
অধ”পৃষ্ঠা (প্রস্থ বরাবর) 10 সে. মি «15 সে* মি. 
সিকি পৃষ্ঠা ( ঘেভাবে সাজানো যায়) 
বিজ্ঞাপনের ব্লক ও টিরিও গ্রহণ করা হয় । হাফটোন ব্লক 85 স্্রীন 
রঙীন ব্লক ও বিশেষ ইস্তাহারের জন্য বিশেষ হার। 
কর্মপচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
'সতোক্জ্ ভবন 
পি-23, রাজ। রাঁজকৃষ্ণ দ্রীট, কলিকাত1-6 
ফোন £ 55-06609 


লেখক/প্রকাশকের নিকট আবেদন 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের গ্রন্থাগারে বিজ্ঞান ও প্রয়োগবিছ্। বিষয়ক বই দান 
করিবার জন্য লেখক/প্রহ্াশকর্দিগকে সনিবন্ধ অনুরোধ জ্ঞাপন করা হইতেছে । গ্রন্থাগারের 
পাঠাগার ও পাঠ্যপুস্তক বিভাগে স্কুল ও কলেজের পাঠাবই, বিভিন্ন পত্র-পত্তরিক। দাঁন' 
হিসাবে কৃতজ্ঞতার সহিত গৃহীত হইবে । 


'সতোজ্দ ভবন' কর্মসচিব 
723, রাজ। রাজকুফণ দ্ীট, কলিকাতা-6 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
ফোন-55-0660 


আন ও বিজ্ঞান- মে, 1976 


ভঙ্ান ও বিজ্ঞান" পাত্রকার নিয়মাবলী 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার বাধ্িক সডাক গ্রাহক-ঠাদ। 
18100 টাক।; যাম্মাসিক প্রাহছক-াদা1 900 টাকা । সাধারণতঃ তিঃ পিঃ যোগে পত্রিক। 
পাঠানে। হয় না। 


বজীস্ব বিজ্ঞাব পরিষদ্দের সভ্যগণকে প্রতি মাপে “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিক! প্রেরণ করা হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের লদণ্য চাঁদ] বাধিক এবং যাম্মাপিক যথাক্রমে 1900 এবং 950 টাক।। 


প্রতি মাসের পত্রিকা! সাধারণতঃ মাসের প্রথমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদশ্তগপণকে 
বথারীতি সাধারণ বুকপোষ্টবোগে পাঠানো হয় ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিক! ন। পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিলের মন্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্ষে কার্যালয়ে পত্রদ্বীরা জানাতে হুবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্বত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়। ষেতে পারে। 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মপচিব, বঙজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাজকফ্ স্রীট, কলিকাত1-70)06 ( ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য ; 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অনুসন্ধানের প্রপ্নোজন হলে 10-30ট থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্ীবধাক্সকেছ সঙ্গে সাক্ষাঁৎ করা বায়। 

চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 


কর্নসচিব 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান- 
বিষদ্ক এমন বিষয়বস্ত নির্বাচন কর] বাঞ্চনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আকৃষ্ট হক়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহুজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা! প্রয়োজন এবং মোটাগুটি 1000 শব্দের মধ্যে 
সামাবদ্ধ রাখা বাছছনীয়। প্রবন্ধের সূল প্রতিপাচ্ বিষয় (/5509০0) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় লিখে দেওয়া প্রয়োজন । প্রবন্ধাদি পাঠাবার ঠিকান। :- প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ! রাজকুঞ ট্রাট, কলিকাত1-6, ফোন-55-06601 
প্রবন্ধের পাুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিফার হস্তাক্ষরে লেখ প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিন্ত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অক্কিত কশি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিমাপ, গজন মে ট্রক পদ্ধতি জনুধায়ী হওয়া বাচ্ছনীয়। 

প্রবন্ধ সাধারণতঃ চলস্তিক। ও কাঁলকাত। বিশ্ববিস্তা লয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাষ। ব্যবহার 
কর! বাঞ্ছণীর়। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শব্দটি বাংলা হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংয়েজী শব্দাটও দিতে হবে। প্রবন্ধে আস্তর্জাতিক সংখ্য৷ ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সক্ষে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পতিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁথধকার খাকবে। প্রবন্ত অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম। 

“জান ও বিজ্ঞানে" পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 


প্রধান সম্পাদক 
জ্ঞাজ ও বিজ্ঞাজ 


জান  বিজ্ঞান--মে। 1976 





কলিকাতা, ২৪-পরখণা, গেদিনীগুর, মুশিদাবাদ, রাণীগজ বাজার 
( বর্দসান ), দুর্গাপুর, আসানসাল, ঘাণপুর। 
সর্ধত্র পাওয়। যায়। 
2)10)1,5 819100 ৪89) 


আপনার পরিচিত দোকানে ধোজ করুন। 
1৬/১ 170106018 7:0101101021)05, 
11/2)781061 [72176 
০41,007 8.9 










এব বানা্স্ীকরি৬ফোর ১৫3 


দ্রান ( 


উনত্রিধতম ব্য 





মে) 1976 


বিস্ঞান 





গঞ্ম মংখ্য। 


মৌল কণিকাসমূহের ইতিবৃত্ত 


প্ীচিত্তরগ্ন দাশ গু* 


পদার্থের গঠনততু নিপ্ধে মনে হয়, স্মরণাতীত 
কাল থেকেই মানুষ কৌতুছল প্রকাশ করে 
এসেছে। প্রাচীন ভারতীয় খষি কণাদ বহু 
শতাব্দী পূর্বে পদার্২-গঠনের অবিভাজ্য ক্ষুদ্রতম 
'কণ।'-র ধারপ। প্রবর্তন করেন। আরও পরে 
ৃ্পূর্ব 400 অক্জের কাছাকাছি গ্রীক দার্শনিক 
ডিমোক্রিটাস এই ধারণাকে আরও ন্মুনংবদ্ধ 
করেন এবং এই কণাঁর নামকরণ করেন আটম 
বা পরমাণু । গ্রীক ভাষায় 'আযটমস' (০0003) 
বলে একটি কধ। আছে। আর ছে।ট করেভাজ। 
যায় না-এমন জিনিপকেই বল! হয় আটমস। 
সম্ভবতঃ এই কথাটি থেকেই *জ্যাটম' কথাটি 
এসেছে। এই ধারণাঁর উপর তিত্তি করেই 1810 
থষ্টাব্বে বুটিশ রসাঘনবিদ জন ডালটন রচনা 


করেন ভার প্রখ্যাত “পারমাণবিক তত্ব'-_ষেটি 
বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার ক্ষেত্রে একটি অতুজ্জল 
রতু ছিপেবে চিহ্নিত হয়ে আছে। এই তত অন্গধাত্নী 
সকল পদাথই অবিভাজ্য পরমাণুর দ্বার! গঠিত 
এবং প্রতিট মৌল বিশেষ বিশেষ গুণপন্পন্ 
সদ্শ পরমাণু দিন্বে তৈরী; অর্থাৎ কোন মৌলে 
ধে অসংখ্য পরমাণু বিস্তমান, তারা সকলেই 
আকারে, ওজনে ও অন্ান্ত বিষয়ে সম্পূর্ণ 
একরকম। 

উন্ধিংশ শতাব্দীর শেষতাগে যখন ব্যাকা- 
রেল এবং কুরীদম্পতি তেজস্কিবা এবং এ সংক্রান্ত 
বিভিন্ন ঘটনাবলী আবিষ্কার করেন, তখন দেখা 


পি 


গ্পদার্থবিগ্ণ। বিভাগ, পিট কলেজ, কলিকাত|-9 
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গেল যে, পরষাগু আঁর অবিভাজ্য নর-স্পরমাথু 
গঠিত হয়েছে আরও কুক্রাকার কতকগুলি মৌল 
কণার বিচিত্র সমাবেশে । তেজক্রিন ঘটনাবলী 
এবং বর্ণালীর ক্ষেত্রে ক্রমবধনান তথ্যাবলীর ব্যাখ্যা 
করতে গিয়ে রাদারফোর্ড 1910 থৃষ্টাব্ের 
কাছাকাছি প্রথম নিউক্লীকাসসমহিত পরমাণুর 
মডেল প্রচার করেন। এর কিছু আগে সার 
জে. জে. টমলন প্রমুখ বিজ্ঞানীর] আবিষ্কার 
করেছেন ক্ষুদ্রতম খণাত্বক ত়িত্গ্রপ্তড কণিকা 
ইলেকইন। রাঁদারফোর্ড প্রচারিত মডেল অনযান্ী 
এই ইলেকট্রনগুলি অপেক্ষাকৃত ভারী ধনাত্মক 
তড়িৎগ্রস্ত কণ! প্রোটনের দ্বারা গঠিত একটি 
ঘনসপ্নিবিষ্ট কেন্্রকের চতুর্দিকে অবিরত ঘূর্ণায়মান । 
হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্ত্রক ব। নিউক্লীপ্নাসে 
আছে মাত্র একটি প্রোটন এবং নিউক্রীপাসের 
বাইরে আছে একটি ইলেকট্রন এবখ এদের 
দুয়ের তড়িতাঁধাঁন প্রশমিত হরে সমন্ত পরমাণুট 
হয়েছে তড়িৎ-নিরপেক্ষ। এর কিছুদিনের মধ্যেই 
বোর এবৎ সমারফেন্ড প্রমাণ করলেন যে, ইলেক- 
উনগুলি নিউক্রীপাসের চতুর্দিকে কেবলমাত্র কয়েকটি 
বিশেষ কক্ষপথেই পরিভ্রথণ করতে সক্ষম এবং 
এই পারমাণবিক গঠন অনেকটা সৌরজগতের 
গঠনের অঙ্্রপ। বিভিগ্র মৌলের বিভিন্ন পার- 
মাণবিক ওজন ব্যাখ্যা করতে গিয়ে বলা হলো 
মে,কোন মৌলের ভরসংখ্যা 4 এবং পার. 
মাণবিক সংখ্যা 2 ছলে তার পরষাণুর নিউক্লীয়াপে 
থাকবে £ সংখ্যক প্রোটন এবং (4১-2) সংখ্যক 
ইলেকট্রন, যাতে করে নিউক্লীক্াপের মোট 
তড়িতাধান হয় +27 এ নিউক্লীরাসের 
চারিদিকে 2 সংখ্যক' ইলেকট্রন বোর নির্দেশিত 
বিভিন্ন কক্ষপথে পরিক্রঘা কঙ্গবে। ফলে পরমাণুটি 
তড়িৎ্নিরপেক্ষ হবে। সব রকম পরমাণুতেই 
ইলেকট্রন এবং প্রোটন থাকাতে, মৌল কনিকাদের 
তালকাক্স প্রথম ছুটি স্থান অধিকার করলো 
ইলেকইন এবং প্রোটন। 


জাম ও বিজ্ঞান 


[29ষ্যয বধ, 5ম লংখা | 


পৃথিবীর বিডি গবেষপাঁগান্ে কছেকজন 
বিজ্ঞানীর পারমাণবিক নিউক্লীয়াসঘটিত কতকগুলি 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পরে 1932 সালে আর একটি 
মৌল কণিকার অন্তিষ্বের প্রমাণ পাওয়া গেল। 
এই কশিকাটি্ নাম নিউট্রন এবং আবিষ্কারের 
কৃতিত্ব ইংরেজ বিজ্ঞানী জেমস্‌ ম্তাড়ুইকের | 
নিউটন তড়িৎ-নিকপেক্ষ কণ। এবং এর ভর প্রান 
প্রোটনের সমান। | 

নিউটন আবিষ্কারের পর খুব ভ্রত জান! 
গেল যে, কোঁন পরলাণুব নিউক্ীক্াসে ইলেকট্রন 
নেই-সআছে প্রোটন গু নিউট্রন। পরমাণুর 
ভরসংখ্য1! £& এবং পারষাঁপবিক সংখ্যা 2 ছলে, 
এর নিউক্লীয়াসে থাকবে 2 সংখ্যক প্রোটন 
এবং (4-2) সংখ্যক নিউট্রন। নিউক্লীয়াসের 
বাইরে থাকবে 2 সংখ্যক ইলেকট্রন। পার- 
মানবিক গঠনের নিউট্রন-প্রেটন তত্ব থেকে শুধু 
তেজস্কিয়। সংক্রান্ত ঘটনাবলী নর, বিভিন্ন মৌলের 
সমন্থানিকেরও (13060263) নু ব্যাধ্যা নিললো | 

পারমাণবিক নিউক্লীরান গঠনকারী নিউট্রন 
ও প্রেটন এবং নিউক্রীরাঁসের বধ্মিগুল গঠনকারী 
ইলেকট্রন ছাড়াও বিজ্ঞানীরা আরও অনেকগুলি 
কণিকা আবিষ্কার করেছেন--যেগুলিকেঙড মৌল 
কশিকা আখ্যা দেওয়া ঘাবে। নিউঙ্লীগাসের 
ধর্মাবলী নির্ণয়ে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে এই 
কণিকাগুলির। 

1929 খুৃষঠাবে অধ্যাপক ভিরাক এক সম্পূর্ণ 
তত্বীর আলোচনা থেকে এই সিদ্ধান্তে এলেন 
বে, মহাশুন্তে এন কতকগুলি মৌল কণিকার 
অন্তিত্ব আছে, যেগুলি সর্বাংশে ইলেকট্রনেরই মত 
কিন্ত ধনাত্মক তড়িত্গরপ্ত। ডিরাক বঘন তার 
এই তত্ীর আলোচন! ছাপিয়ে প্রকাশ করলেন, 
তখন চতুরিক থেকে তীব্র সধালোচনার বড় 
উঠেছিল। কিন্তু সহসা 1932 সালে এই 
সমালোচনার ঝড় স্ত্ধ হুয়ে গেল। এ সময় 
কার্প এগারপান মহাজাগতিক রশ্মি পর্যালোচনা 


(মে, ৫975] 


করতে গিয়ে পরীক্ষামূলকভাবে ভিরাক নির্দেশিত 
নস্ভুদ কণিকার অস্তিত্ব প্রাণ করলেন। এই 
কণিকার তর ইলেকট্রনের সমান, কিন্তু ভড়িভাঁধাঁন 
ধনাত্মক। এদের বল! ছয় ধনাত্মক ইলেকট্রন বা 
পঞ্ধিদ। ঘৌঁল কশিকাঁদের তালিকায় আর একটি 
কিক! যুক্ত হলে! । 

ধনাত্ক ইলেকট্রন বা পিন আবিফারের 
পর ্বভাবত:ই বিজ্ঞানীদের কৌতৃছুল হলে! যে, 
খণাত্বক প্রোটন বা জ্যার্টিপ্রোটন বলে কোন 
কণিক! আছে কি ন|? অর্থাৎ এমন কোন 
কণিকা আছেকি না--বাঁর ভর হুবে প্রোটনের 
সমান, কিন্ত তড়িৎ হবে খণাত্বক? বিজানীদের 
কৌতৃঙলের নিরপন হলো 1955 খৃষঠানদে, যখন 
কয়েকজন মাকিন বিজ্ঞানী 62 বিলিষ্নন 
ইলেকট্রন-তোন্ট শক্তিসমন্িত পাঁরমাঁপবিক অতি- 
ক্ষেপ (4092010 701০1606116) দিকে কয়েকটি 
লক্ষ্যবস্তকে (78186) আঘাত করে আ্যার্টি- 
প্রোটনের অস্তিত্ব প্রমাণ করলেন। 

তেজফ্রিয় বসত থেকে নির্গত বিটা কণার 
( বস্ততঃ ইলেকন ) শক্তি পর্যালোচনা! করে বু 
আগেই দেখা গিয়েছিল বে, এই শক্তি সম্পর্কে 
খানিকট। গণ্ডগোল আছে। আলফ। কণ! 
নিঃসরণের সমক়্ দেখা যায় যে, আলফা কণাগুলি 
বিশেষ বিশেষ শক্তি নিয়ে নিগতি হচ্ছে, কিন্ত 
বিট! কণাগুলি শুর্ত থেকে বেশ উচ্চ শক্তি 
পর্স্ত ধারাবাছিকতাবে সব রকম শক্তি নিষ্নেই 
নির্গত হচ্ছে। অর্থাৎ বিটা কণার শঙ্ি-বর্ণালী 
ধারাবাহিক (002000085)। শক্তি সংরক্ষণ ছুত্র 
প্রশ্নোগ করতে গিক্ষে বিজ্ঞানীদের মনে লঙ্গেছ 
হলে! যে, বিট! কণার সঙ্গে সম্ভবতঃ আরও একটি 
কণিক। নির্গঙ হুচ্ছে--যে কশিকাটি বিটা কণার 
সঙ্গে নানাভাবে শক্তি বণ্টন করে বিট! কণার 
শক্তি-বর্ণালী থারাবাঁছিক করে দিচ্ছে। তত্বীঃ 
হিসাব মত্ত এই কাল্পনিক কণাটির কোন 
তর়িতাধান থাকবে না এবং এর তর হবে 


জেলী কণিকালমুছের ইতিবৃত্ত 
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ইলেকট্রনের চেয়ে অনেক কম! বিজানী 
পাঁউলি এই কণিকাটির নাম দিপ্েছিলেন 
নিউটিনেো। প্রায় পঁচিশ বছর যাবৎ এই 


কশিকাটিকে হাতেনাতে ধরে ফেলবার সকল 
রকম প্রচেষ্টা ব্যর্থ হলেো। 1956 থৃষ্টাব্ধে 
নিউক্রীরার রিয়্যা্টর পরীক্ষায় একটি বৃহদাকার 
কণা-গণকের (28:00165 ০001506:) সাহায্যে 
নিউট্রিনোকে বন্দী করা হুলো। মৌল কণিকার 
তালিক! ক্রমশঃ স্কীত হতে লাগলো । 

পর্জিউ্রন এবং নিউ ইউনো-_এই ছুটি কণিকার 
অস্তিত্ব সম্বন্ধে যেমন প্রথমে ভবিষ্যদ্বাণী করা 
হয়েছিল তত্বীর আলোচনার মাধ্যমে এবং 
পরে ত! পরীক্ষামূলকতাবে প্রমাণিত বন্েছিল, 
তেষনি আর একটি গুরুত্বপূর্ণ মৌল কণিকার 
অস্তিত্ব আমর! প্রথমে পাই ততীক় আলোচনায়। 
1935 খু্ট।কে জাপানী পদার্থ বদ ছিদেকি যুকাওয়। 
পারমাণবিক নিউক্লীপাসে অবস্থিত প্রোটন ও 
নিউট্রনের ভিতর বে প্রচণ্ড বদ্ধন-শক্তি কাঁজ 
করছে, তার উৎস সথ্্জে একটি তীর আলোচন। 
প্রকাশ করেন। এ আলোচনায় তিনি দেখান 
যে, বন্ধন-শক্তির জন্তে দায়ী একটি নতুন কণিকা, 
যার ভর হবে প্রোটন ও ইলেকট্রনের মাঝামাঝি 
গ্রীক ভাবার 'মেসন্‌' (১9503) বলে একটি কথা 
আছে, যার অর্থ হচ্ছে 'মাঝামাঝি'। তাই এই 
নতুন কণিকাটি় নামকরণ হলে! মেসন। এই 
আলোচন। প্রকাশের বছর ছুই পরেই মহা- 
জাগতিক বশ্মি পর্ধালো চন! করতে গিয়ে কাল" 
এগ্ডারস।ন এই ' কণিকাঁটির সাক্ষাৎ পান। 
এগ্ডারসনের পারমাপ অনুবাদী দেখা গেল যে, 
এর ভ্ভর ইলেকট্রন ভরের ছু-শ' গুণ--যে-কখাটা 
যুকাওয়ার আলো চনাতেই বলা হুয়েছিল। কিন্ত 
আশ্চর্যের বিষন্ন, নিউক্লীয়াদের অধিবাসী প্রোটন 
ও নিউট্রনের সঙ্গে এই কণিকা! বিক্রিয়া করতে 
খুবই অনিচ্ছুক । তাই থেকে সন্দেহ হলো 
যে, বদ্ধন-শক্তির উত্স হিসাবে মুকাওয়! বে 
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এই কণার কথা বলেছিলেন, লেট। হয়তো ঠিক 
নয়। এর বছর দশেক পরে বিজ্ঞানী পাওয়েল 
দেখলেন বে, দু-রকমের মেসন আছে--একদলকে 
পাই-মেসন বা পায়ন এবং অন্ত দূলকে বলা হয় 
মিউমেলন বা মিউন্নন। একটি পাই-মেপন 10-5 
সেকেও সমক্কের ভিতরই আপনা থেকে ক্ষরপ্রাণ্ 
ছয়ে একটি মিউ-মেসন এবং একটি নিউ টরনোর 
জন্ম দেয়। 

এর পর একে একে আরও অনেক মৌল 
কণিকা আবিষ্কৃত হতে লাগল--বিশেষ করে 
মহাজাগতিক রশ্মি এবং উচ্চশক্তিসম্পর্ন কণাত্বরয়- 
কের (72810016 ৪০০11:8601) পরীক্ষায় । এদের 
মধ্যে আছে কে-মেসন--বাদের তর ইলেকট্রন 
ও নিউরীক্ন (অর্থাৎ প্রোটন-নিউটন ) ভরেয 
মাঝামাঝি, ল্যাঘড1, পিগমা, চি এবং ওমেগা 
কণ।, যাঁদের তর নিউক্লীপন ভরের চেয়ে বেশী। 
মৌল কণিকার তালিকার বদি আঁলোককণা 
অর্থা, ফোটনকে অন্তভু্ত করা হব, তবে মোট 
কণিকার সংখ্যা দাড়াবে 37) ভর বিচাঁর করে 
এদের লেপটজ, মেস, নিউক্লীক়ল, হাইপেরল্স 
ইত্যাদি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। এদের মধ্যে 
একমাত্র প্রোটন (ধনাত্মক ও খপাত্বক ), ইলেকট্রন 
(ধনাত্বক ও খপাত্বক), নিউ ট্রনে এবং ফোঁটন 
এরাই সহজাত্তভাবে স্থায়ী; অন্গুলি খুবই 
ক্গপস্থায়ী | ভর এবং স্থাতরিত্বকাঁলসহ এদের 
একটি তালিক1 পরিশেষে দেওয়া হলো। 

গত কয়েক বছরে বিজানীর1 আরও অনেক- 
গুলি ন্ভুন তাঁয়ী মৌল ফণিকাঁর সন্ধান পেয়েছেন, 
যাদের স্থামিত্বকাঁল খুব রুম- প্রায় 10-29 সেকে- 
গর কাছাঁকাছি। মৌল কণিকাঁদের তালিকায় 
এদের স্থান দিলে কণিকাঁগুপির সংখ্যা ঈড়াবে 
প্রায় ছু-শ'র কাছাকাছি। কিন্ত প্রশ্ন হচ্ছে_ 
এয়! সকলেই কি ৰাত্তাবক মৌল কাণকা? অনেক 


আল ও. বিন 


[29তম বর্ধ, 5ম খা 


বিজ্ঞানী মনে করেন যে, যৌল কশিকার সন্ভাগ্' 
এত বাজ এবং বিপুল নন্ব--এযা সহজতর কোষ 
কিছুর বিভিন্ন অবস্থা অথবা বিতিন্ন শব্ষিত্তর | 

মৌন কণিকাগুলির সংখ্যা, ভন, ভড়িতাঁধান 
ইত্যাা? তথ্যগুলি বর্তমানে যে এলোমেলো অবস্থায় 
আছে, তার সঙ্গে তুলনা কর যেতে পানে 
হাইড্রোজেন পরমাণুলংক্রান্ত বোর মভেল ঘোষিত 
হবার পূর্বে পারমাণবিক পদার্থবিদ্তার এলোষেলে! 
অবস্থা । 1869 ধৃষ্টাঝে রুশ বিজ্ঞানী মেগ্ডেলিভ 
যেমন মৌণ পদার্থগুণিকে পারমীণবিক ভার জনু- 
বাদী শ্রেণী বিতাগ করে যুগাস্তকানী একটি পর্যানব- 
সারণীতে (19611910 0৮1৫) সাজিয়েছিলেন, 
বর্তমানে বিজ্ঞানীর! তেমনি মৌল কণিকাগুলিকেও 
তাদের ভর, তড়িতাধান, ঘূর্ণন (3010) এবং 
অন্যান্ত ধর্মাবলী অনুযায়ী শ্রেণী বিভাগ করবার 
চেষ্টা করছেন। তার] বে সমস্ত পদ্ধতি অবলম্বন 
করছেন, তার মধ্যে গেল-ম্যান প্রস্তাবিত পদ্ধতি 
খুবই উল্লেখযোগ্য । এই পদ্ধতিতে 305 প্রতি- 
সাম্যকে কাজে লাগিয়ে মৌল কণাদের ক্রমবর্ধমান 
তাপিকাকে ন্ুসংবদ্ধ করবার প্রয্নান চালানো 
হচ্ছে] 90৪ প্রতীকটি ব্যবস্থার কর] হয়েছে 
ত্রিমাত্রিক দেশে এঁকিক আবর্ত প্রতিপাদ্য 
(0016915 1069501008] ৪51010065) বোঝাতে। 
বছর দুয়েক আগে কয়েকজন ভারতীয় বিজ্ঞানী 
মৌল কশিকাদের সম্পর্কে একটি কৌতৃছলোদীপক 
তত্ব প্রস্তাব করেছেন। তাদের মতে বিভিন্ন 
মৌল কণিকাগুলি হচ্ছে একটি একক কণিকার 
বিভিন্ন উদ্দীপিত অবস্থা। এই একক কণিকাটিকে 
ভারা কল্পনা করেছন একটি নির্দিষ্ট আয়তনে 
লীমিত আন্দোলিত তরল (90159008 2019) 
রূপে। বদি এই তত বিশ্বের বিজানীর! স্বীকার 
করে নেন, তাহলে পারম(পবিক পদার্থাবগ্যান্ন এটি 
হবে একটি যুগান্তকারী ঘটনা। 
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গ্রহাত্তর-জীবন সন্ধানে 


শৈলেশ মেনগুগ 


বহু খ্যাতনাম| জ্যোতিধিজ্ঞানীর বিশ্বাস, সারা 
বিশ্বে ছড়িয়ে রয়েছে কোটি কোটি গ্রহজগৎ। 
এই ধারগার সপক্ষে কিছু কিছু পরোক্ষ প্রমাণও 
মিলেছে। তবে গ্রহ থাকলেই যে প্রাণসটিয 
পরিবেশ থাকবে, এমন কোন কথা নেই। একমাত্র 
পৃথিবী ছাঁড়া সৌরজগতের আর কোন গ্রহে 
প্রাণের উদ্ভব ঘটেছে কিনা, তাও আজ পর্যন্ত 
জান] বায় নি। নক্ষত্রলোকের পরিবেশ তো 
আরও জটিল। যেমন, কোঁন তারার আয়তন 
বদি অতি বিশাল হয় কিনা তাঁপাক্কের মাত্রা হত 
অত্যধিক, তাঁছুলে সেখানকার কোন গ্রছথে জীবন" 
হুষ্টির ল্তাবন] নেই বললেই চলে। 

সবচেয়ে বেশী উত্তপ্ত নক্ষত্রের বলা হয় 0 
শ্রেণীর জ্যোতি । তাপাঞ্ধ 30,000 থেকে 
100,000* সেষ্টিগ্রেড। এমন ভ্রঙ্কর উতদ্তাপের 
জন্কে পরমাণু-বিভাঁজনক্রি। চলে অসম্ভব দ্রতবেগে। 
প্রচণ্ড তেজ বিকিরপের ফলে তিন-শ' থেকে চার-শ' 
আলোকবর্য পরিধির মধ্যে সমস্ত মহাজাগতিক 
পদ্দার্থকণাই জাননিত (07158) হয়ে যায়, অর্থাৎ 
পরমাখুর মধ্যে কোন বন্ধন খাকে না। তাই 
€0' শ্রেনীর নক্ষত্বেয় কোন গ্রছে জীবনের পরিবেশ 
থাকতে পারে না। কিন্ত মহাবিশ্বে বুকে কি 
ঘটতে পারে আর কি যে পারেনা, তানিয়ে 
কোন মন্তব্য কর] চলে না। 

পৃথিবীতে জীবদেহ এবং ঠজব পদার্থ গঠনে 
প্রধান তৃদিক! কার্ধনের। প্রতিটি জৈব পদার্থের 
অথুর মধ্যে রয়েছে কার্ধন পরমাণু । তার লঙ্গে 
যুক্ত রয়েছে আরঙ একটি বস্ত-_ হাইড্রোজেন 
পরমাণু! মুক্ত অবস্থায় না পাওয়। গেলেও 
এটি জলের সঙ্গে মিশে আছে। কার্ধন আর 


হাইড্রেজেন পরমাণু জোট বেধে হাই করেছে 
নানা ধরণের হাইড্রোকার্ধন যৌগ এবং জৈব 
পদার্ঘ। উদ্ভব হয়েছে প্রোটিন, নিউক্রিক জ্যালিডের 
যত জটিল জৈব রাসায়নিক বন্তয়। 

তবে কি ধরে নেওয়! যায় বে, কার্ধন ছাঁড়া 
প্রাণকষ্টি হতে পারে না? জৈব রসার়নবিষবেরা 
বলেছেন, নিশ্চয়ই পাঁরে। পিলিকন মৌলিক 
পদগার্থটিও ম্বভাবচরিত্রে অনেকটা কার্বনের মত। 
কার্ধব-অক্সিজেন মিলে যেমন কার্ধন ডাই- 
অস্জাইড যৌগ গঠন করে, তেমনি পিলিকন- 
অক্সিজেন একত্রিত হয়ে তৈরী করে পিলিকন ডাই- 
অক্সাইভ। হাইড্রোকার্বনের মত হাইড্রোসিলি- 
কনও হতে পারে। আমাদের পরিচিত বালি, 
ক্রিক প্রভৃতি অনেক পদার্থ ই পিলিকন যৌগ। 

উপযুক্ত পরিবেশে সিলিকনতিত্তিক জৈব পদার্থ 
সহজেই গড়ে উঠতে পারে! এমনকি এই 
পৃথিবীতেই একদিন তা ছিল। আদিম সমূত্রে 
ভেপে বেড়ানো ডাক্জাটম নামে এককোষী 
প্রাণীদের ছিল পিলিকন কাঠামো। নানা 
ডিজাইনের জ্যামিতিক ঘন পদার্থের মত দেখতে 
সেই লব কাঠামোর জীবাশ্ম (503511) জীব" 
বিজানীদের কাছে এক পরম বিশ্মায়। সিলিকন 
যৌগ পদার্থের কাঠিন্ত অনেক বেশী, অন্ততঃ 
2500” ডিগ্রি উত্ভাপ নাহলে গলে ন1। কাজেই 
সিলিকনভিত্তিক জীবজগতের ক্রমবিকাশ হবে 
সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরণের । যেখানে মাত্র 100 ডিগ্রি 
সেক্টিগ্রেড উত্ভীপেই পৃথিষীয় জীবজগৎ তাজ 
তাজ হয়ে বাবে, সেখানে 1000 সেপ্টিথ্রেডের 
ভগ্লাষহ উঞ্তার মধ্যেও সিলিকপ-প্রাণীর ত্বন্ছে 
ছেসেখেলে বেড়াবে। 


| থে 19761 


কমনীয় হিষেল পরিবেশে জেগে উঠতে 
পারে প্রাপপ্রবাহছ। যেখানে জল জমে গিয়ে 
ধাতব পঙ্গার্থের চেয়েও কঠিন হয়ে গেছে, সমপ্ত 
গাসীর় পদার্থ রন্কেছে তল অবশ্থা়। সেখানে 
তরল জ্যামোনির! গ্যাসের মত বিষাক্ত বস্ত€ 
জলের ভূমিক! নিযে প্রাণ হৃষ্ট করতে পারে। 
কার্ধন পরমাণু হয়তো ভার সঙ্গে মিলেমিশেই সি 
করবে জৈব পদার্থ। এটা মোটেই কোন অপস্ভব 
ব্যাপার নয়। ৫ঞবরসায়নধিদদের ধারণা, অতি 
উত্তপ্ত পরিবেশের চেয়ে এ ধরণের হিমেল জগতেই 
নাকি অনেক সহজতাবে প্রাণের বিকাশ ঘটবে। 

কোথাও হয়তো! পৃথিবীর মতই পরিবেশ আছে 
অথচ অক্সিজেন নেই। শেখানে মিথেন, ক্লোরিন 
কিছ! হছাইড্রোজেন-সাঁণফাইডের মত বিষাক্ত 
গ্যাস জৈব রাপাগ্সনিক প্রক্রিদ্ায় প্রধান ভূমিকা 
নিতে পারে। একদিন এই পৃথিবীতেই নাকি 
এমন অবস্থা ছিলি! স্বনামধন্ত জীব-বিজ্ঞানী জে. 
বি. এস. হালডনের মতে আদিম পৃথিবীর কোথাও 
মুক্ত অক্সিজেনের অস্তিত্ব ছিল না। আবহুমণ্ডুলের 
প্রায় পুরোটাই ছিল কার্ধন ভাই-অক্সাইড গ্যাস 
এবং সেই পরিবেশেই মরু হয়েছিল আদিম প্রাণের 
জয়বাত্রা। 

শনিগ্রকের মহাকাক় উপগ্রহ টাইটান আরঙনে 
বুধগ্রহের চেয়ে বড়। লেখানে রগ্ঝেছে মিথেন 
গ্যাসের আবছুমণ্ডল। অনেক বিশেষজের ধারণ! 
সেখানে প্রাণী আছে। 

এমনকি আবহ্মণ্ডুল না খাকাটাও প্রাণ হ্ির 
পক্ষে কোন বড় বাধা নয়। এই পৃথিবীতেই 
এমন কিছু ভাইরাসজাতীয় জীবাণু আছে, যা 
বান্াপ ছাড়াই বেচে থাকে। এই ধরণের আণু- 
বাঁঞ্ষণিক প্রাণকণ। হম্বতে। সারা বরক্ষাণ্ডে ছড়িয়ে 
আছে! কিছু উক্ধপিণ্ের মধ্যে সাইটোপিন, 
জ্যাডেনিন প্রভৃতি জৈব বস্তর সন্ধান পেকে 
বিজ্ঞানীরা তে! দারুণ অবাক হয়ে গেছেন। এীপব 
উদ্ধাপিও কি মহাজাগতিক প্রাণের বার্তাবহ? 
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খ্যাতনাম! সুইাডশ বিজ্ঞানী সোয়ান্তে আঁর- 
ছেনিয়াস মনে করেন, মহাবিশ্বের প্রতিটি প্রান্তে 
আবহ্মানকাল ধরে বরে চলেছে আগুবীক্ষণিক 
জীধনকপার লোত। শুধু তাই নয়--বস্তগত্ব, 
জ্যোতিসত্ব। এবং চেতন--সত্বাই বন্ধাণ্ডের যৌল 
উপাদ[ন। ওর! পরস্পর অবিচ্ছেত্য এবং অবিনশ্বর | 
পৃথিবী অথবা অন্ত যেকোন জগতে জীবন-কল্লোলের 
ুত্রপাত করেছে এ ম্হাঞ্জাগতিক প্রাণকন।। 
আরহেনিয়াসের এই বিন্বপ্নকর মতবাদ সম্পর্কে 
আজই কোপ মন্তব্য করা সম্ভব নযব। সুদুর নক্ষত্রলোকে 
পাড়ি জমাবার মত ক্ষমতা অর্জন করলে তবেই 
বিজ্ঞানীরা এই তত্বকে বাচাই করতে পারবেন। 

কেবল টব বস্তই নয়, কিছু কিছু উক্কাপ্রস্তরের 
মধ্যে পাওয়া গেছে জীবাণর শিলীভ্বত দেহ 
(01519955115) এই প্রছথেলিকার কোন যুক্তি- 
গ্রাহা ব্যাখ্যা আজও কেউ দিতে পারে নি। 
প্রপঙগতঃ উল্লেধযোগ্ প্রধ্য।ত বুটিণ বিজ্ঞানী লর্ড 
কেলভিনও ছিলেন মহাজাগতিক প্রাণকণ। 
মতবাদে” (10009932600212) বিশ্বাসী | 

চেহারায়, দ্ব।ভাবচরিত্বে গ্রছাস্তরের জীবের 
কি পৃথিবীর প্রাণীদের মত? হুবহু পৃথিবীর 
পরিবেশ ছাড়। কি মাঞষের মত বুদ্ধিমান জীবের 
আবির্ভাব ঘটতে পারে না? এই সব কৌতু- 
হুলোন্দীপক শ্রশ্ের মীমাংশার জন্যে ধারাবাহিক 
প্রচেষ্টা চালিপ্নে যচ্ছেন জৈবরলার়নবিদের।। 

ধরা বাক, এই ছারাপধবিশ্বের কথাও ন। 
কোথাও এমন একটি গ্রহ আছে, বার আবহ- 
মণ্ডলের ঘনত্ব পৃথিবীর চেত্বে অনেক কম, কিন্ত 
মঙ্গলগ্রহের চেয়ে বেশ্বী। ম(ধ্া(কর্ধধণক্তি পৃথিবী 
অথেক এবং গড়-উফতার পরিঘাণ সানান্ত। 
বিশেষজ্ঞদের মতে এমন পরিস্থিতিতেও প্রাণের 
বিকাশ ঘটতে কোন অনুবিধা নেই। এমন কি 
পেখানেও মানুষের মত বুদ্ধিঘান জীবের আবিরাঁব 
ঘট। বিচিত্র নয়। তবে পরিবেশ আলাদ। বলে 
গার্থক)ও অনেক দেখ। দেবে। বাতাস খুব 


পাঁতল! আর মধ্যাকর্ষণশ্ি কদ হওয়াতে মাহযের 
হত প্রাশ্ীর চেছার! ছবে দারুণ লন্ঘ। ও ছিপছিপে, 
ওজনও ছবে অনেক কম। সে গ্রহে বহু কিডৃত্ত- 
কিমাকীর জীবেরও দেখ! মিলতে পরে। দেখ! 
পওর। যেতে পারে তিনটি মাধ! আর বারোখান। 
পাঁওয়াঁল| বুদ্ধিমান প্রাণীর ও | বিশ্বপ্রাণের পরমাশ্চর্ধ 
মামিছিলে যানবদেহই আরশের একমাত্র মানদণ্ড 
হবে--তার কি মানে আছে? হয়তো এমনও দেখ। 
বাবে থে, এ বহুপদবিশিষ্ট তিনমাধাওয়াল! প্রাণী- 
দেছ এবং মানবদেহ একই জৈব পদার্থে গঠিত! 

পৃথিবীর প্রাণীজগতের দিকে তাকালে কি 
দেখতে পাওয়া! বা? এখানেও কি বিদঘুটে 
প্রাণীর কিছু কমতি আছে? আট বাছুওয়ালা অটো- 
পাস, ডিস্বপ্রলবকারী স্তন্তপান্ধী জীব প্র্যাটিপাস, 
170 টন গুজনের মছাকাঁর তিমি, এরা যদি 
পৃথিবীতে না থাকতো, তাহলে অন্ত কোন জগতে 
এই ধরণের প্রাণীর কথ! ফেউ বিশ্বাস করতো! কি? 
নানা বিক্ষুদ্ধ পরিবেশে জীবনন্রোত বয়ে চলবার 
নজীরও এই পৃথিবীতেই আছে 70+-75* ডিগ্রি 
সেপ্টিগ্রেড ভাপাঞ্কের তণড মরুভূমি এবং মাইনাঁ 
-১50-:60* ডিগ্রির হিষবীভল মেক প্রদেশেও 
সমানে বছে চলেছে প্রাণের প্রবাহ । মানুষ তো! 
প্রায় সব রকম আবহাওয়ার সঙ্গেই নিজেকে 
খাপ খাইয়ে নিতে পারছে। তরশৃত অবস্থায় 
দিনের পর দিন মহাকাশে কাটিরে এসেও ভার 
কোন ক্ষতি হয় নি। মহাপমুস্তের গভীরতম 
প্রদেশে, বেখানে দিনের বেলাগ হুর্ষের আলে! 
ঢোকে না, পেখানেঞ চলেছে প্রাণের বিচিত্র 
লীলা | অথচ সেই বারো ছাজার ফুট (সমুক্রের 
গড়-গভীরপ্1) জলের নীচে চাঁপা পড়ে গেলে 
কোন ডুবোজাহাজ জার উপরে উঠতে পারে না। 
অন্ন ভর চাপ এবং নিরন্ধ অন্ধকারের বাজে 
প্রাণদাক্বিনী মুক্ত অন্সিজেন ছাড়াই জীবনের ধারা 
বজায় রেখে [চলেছে নানান জাতের সামুক্ত্রিক 
প্রাণীরা । 


জাল ও. বিজন - 


[ 29তষ বর্ষ, 5ম সংখ্যা. 


পৃথিবীতেই যখন এই অবস্থা, তখন মহা. 
ব্রক্ষাণ্ডের কোথায় প্রাণ আছে আর কোথাত্ববে 
নেই। ত| দিয়ে মন্তব্য কর! নিরর্থক। সৌন- 
জগতের গ্রহ-উপগ্রহগুলির মধ্যেও কারোর সঙ্গে 
কারোর ঘিল নেই! কিবা আয়তন, কিবা পরিবেশ, 
লব দিক দিয়েই প্রত্যেকে এক একটি আলাদ। 
জগৎ। কাজেই অনম্ত কোটি নক্ষত্রলোক বে 
সীমাহীন টচিত্র্যে তর1 থাকবে. তাতে আঁর 
আশ্চর্ঘ কি? প্রত্যেকটি নক্ষত্রজগতেই রয়েছে 
নিজম্ব মৌলিক পরিবেশ, যাঁর ফলে প্রত্যেকের 
ইতিছাপ৪ ছবে মৌলিক। একধা মনে রেখেই 
এগিয়ে যেতে হুৰে গ্রহাস্তর প্রাণের উৎস সন্ধানে। 

এবুগে বেশীর ভাগ বিজ্ঞানীর দৃঢ় বিশ্বাস, 
গোট। মহাবিশ্বই জীবনকল্পোলে কল্োলিত। এ 
পর্ধস্ত যেসব তথা পাওয়। গেছে, তাতে প্রহথাত্তর- 
জীবনেও সত্যতার ইতিবাঁচক সম্ভাবনাই উজ্জল 
হয়ে উঠেছে। বিজ্ঞানীমহলে জেগেছে দারুণ 
উদ্দীপন! । হ্থরু হয়ে গেছে উন্ন নক্ষত্রসত্যতার 
সঙ্গে বোগাযোগ করবার প্রচেষ্টা। অবশ্য 
উদ্মেক্তন্না কেউই জানেন না, কোখাধ রয়েছে 
লেই ম্বপ্রের রাজ্য! বদি বা থেকে থাকে, তবু 
মান্থষের আহ্বানে সাড়। দেবে কি? 

দোৌঁত্যের ভার দেয়! হয়েছে বেতার-তরঙ্গের 
উপর। 21" সেন্টিমিটার মাপের সেই ছূর্বার 
বেতার-তরজ; মহাবিশ্বের কোনরকম আবহ. 
মণ্ডলই যে তরজের গতিপথে বাধা সৃষ্টি করতে 
পারে না। মহাঁমুদুর থেকে প্রতিমুহূর্তে ভেসে 
আসছে এ প্রাকৃতিক বেতার-তরঙগধারা। একথা 
সর্বপ্রথম জান! গিক্বেছিল 1931 সালে। পরবর্ত- 
কালে এর উপর ভিতি করেই গড়ে গঠে বেতার- 
জ্যোন্তিবি জান (19010-48800130275)। কিন্ত 
সে আর এক কাছিনী। 

নক্ষত্রলোকের উদ্নত সত্যতা (যরদিখাকে) 
নিশ্চই এই মহাজাগতিক খেতার়-তরক্ের কথা 
জানে। একথ| মনে রেখে, গ্রহান্তরের মননলীল 


(যে, 1976] 


জীরদের কাছ থেকে 211 সে. মি. বেতার-তরঙ্গের 
বৃদ্ধিদীগ্ত সঙ্কেত পাবার আশান্ রেডিও-জ্যাস্টে- 
নমারয়া কান পেকে জাছেন। সাড়ে বাইশ 
লক্ষ জালোকবর্ধ দূরের আযনড্রোমিডা গ্যালাক্সি 
থেকে পৃথিবীতে এলে পৌঁচাচ্ছে এই ধরণের কিছু 
রহশ্মন বেতার-সঞ্ষেত, বা বিজ্ঞানীমহুলে প্রচণ্ড 
কৌতৃছল হৃষ্টি করেছে। 

এই সব রছন্ত বুঝি রহম্যই থেকে যাবে। 
আলে! আর বেতার-তরঙ্গের গতিবেগ প্রায় 
একই। আজ পৃথিবী থেকে যদি কোন 
বেতার-সফ্কেত পাঠানো হনব এবং আনডোমিডা 
বিশ্বের প্রজ্ঞাবান জীবেরা 
তা হলে তা পেতে সমন্ন লাগবে 225 লক্ষ+ 
2215 লক্ষ ৮045 লক্ষ কি বিপুল 


তার জবাব দেয়, 


বছর! 


সময়কাল! এতাবে যোগাযোগ করা কি 
মানুষের কাজ? 
এসব কথ! চিস্তা করেই মাফকিন বেতার- 


জ্যোতিথিজ্ঞানী ফ্রাঙ্ক (ড্রক প্রতিবেশী নক্ষত্রজ্গতের 
সঙ্গে বেতার-যোগাষোগ করবার চেষ্টা চালিয়েছেন । 
তিনি বেছে নিয়েছেন সাড়ে দশ আলোকবর্ষ 
দূরের দুটি তার! টাউ সেটি এবং এপপসিলন এপ্সিডা- 
নিকে। 
বেতার-সঙ্কেত পাঠানো হয়েছে 1960 সালে। 


সেখানকার কল্পিত গ্রন্ভ্যতার কাছে 


 প্রহাত্বর-জীবন সন্ধানে 
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জবাঁধ আসবে 1981 সাল নাগাঁদ। অবশ্ত জবাব 
দেবার মত কেউ থাকলে তবেই। নিশানা 


জান! না থাকলে অনেক সময় অদ্ধকীরেই টিল 
ছুঁড়তে হয়। তবুও ড্রেকের প্রচেষ্টায় নৃতনস্বের 
চমক আছে। 

মহাবিজ্ঞানী নিউটন বলেছিলেন যে, অনন্ক 
জ্ঞানসমুক্জের বেলাতৃমিতে তিনি কিছু উপলখণ্ড 
কুড়িয়ে বেড়িয়েছেন মাত্র। তারপর তিন-শ' বছর 
কেটে গেছে। এই সময়কালের যধ্যে বিজ্ঞান 
ও প্রযুক্তিবিস্তার অবিশ্বান্ত অগ্রগতি ঘটেছে। তা 
পত্েও আধুনিক জ্যোতিবিজ্ঞানের অন্ততম 
দিকপাল কৃইপার প্রায় নিউটনের ভাষাতেই এই 
অগ্রগতিকে অতি নগণ্য বলে বর্ননা করে গেছেন। 
তিনি বলেছে--চিররহস্ত ঘেরা মহাব্রক্ষ(গ্ের খুব 
কম খবরই জানা গেছে এবং উত্তরকালের 
বিজ্ঞানীদের বিচারে এই জানার অনেক কিছুই 
সুতো] তুল বলে প্রমাণিত ছয়ে যাঁবে। 

বার্থতার মধ্য দিয়েই জাসে সাফল্য । ভুলের 
মধ্যেই লুকিয়ে থাকে সঠিক পথের সন্ধান। 
মান্ছষের প্রজ্ঞা একদিন নিশ্চই জানলমুক্ত্ের গভীরে 
গিক্নে পৌঁছবে । দেবতা গ্রন্ান্তরের মানুষ, না 
ন৷ মাচব ছবে গ্রহাস্তরের দেবতা--সে প্রশ্বেরও 
একদিন মীমাংস! হয়ে যাবে। 


লোক-ওষুধ ও.লোৌকজীবন 
রেবভীম্গোছন সরকার, রিং 


ঘানবদেছে বিভিপ্ন ধরণের রোগের উৎপত্তি 
এবং ভাতের হ্রিা-বিক্রিপ] সবদেশে এবং সবকালে 
মাবধসঘাজে নান! ঘট না-ছুর্ঘটনায হি করেছে। 
মঠজ্য ভান নিক্য-নভুন উভভাবনীশক্কির মাধ্যমে 
জীবনের এই চরমত্ধম বিপর্যয়কে ঠেকিয়ে রাখতে 
বখাসাধ্য চেষ্টা করে এসেছে। কখনও সে 
সফলতার শীর্ষে আরোহণ করেছে, আবার কখনও 
বা ব্যাধিয়প অষ্টোপাসের নিশেষণে তার প্রাণ 
প্লতৰিক্ষত হয়েছে। কিন্তু তবুগ মাচ্ষকে ভগ্নোছষ 
কষা বায় নি। জীবনের এই ব্যাধিজানত টনা- 
ছুর্ঘটনার .বূপ ও প্রক্কতিকে মান্য অতি নিকট 
থেকে নিরীক্ষণ করেছে; তারপর তাঁর অভিজ্ঞতার 
ভাণ্ডার থেকে নানা গন্থা প্রয়োগে সেই ব্যাধি- 
সমৃছকে নিয়ন্ত্রণের চেষ্টা করেছে। আজকের 
পশ্চিমী চিকিংলাঁপন্ধতি প্রয়োগে এবং বিজ্ঞান- 
পন্তত্তিক নালা গতুধের কার্ধগুণে বহ জটিল রোগের 
উপশম হচ্ছে আর মানুষও কিছুটা অনিশ্চিত 
জীবনযাত্রার হাত থেকে নিষ্কৃতি পেয়েছে । কিন্ত 
এককালে মানুষ রোগা উপশমে নানারূপ লোক- 
ওষুধের (01 2090101)6) উপর বিশেষণ্াঁবে 
নির্ভর করে এসেছে এবং আজও গ্রামীন মানুষের 
জীবন লোক-ওযুধকে কেলজ করেই জঁবতিত হয়ে 
চলেছে । একথা জনম্বীকার্ধ যে, এই লোক- 
ওযুধের পরিবেশ ও জনজীবনের পারস্পরিক 
জীবনবান্রার পরিপ্রেক্ষিতে সেই লোক-ওষুধের 
বিভিন্ন ধার! রূপাহিত হুয়েছে। পৃথিবীর নানা 
প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর প্রর্কুত রহুশ্ত উদঘাটনে 
অনভিজ্ঞ মানুষ তার জীবনের নান! সমস্যায় 
আধিডৌতিক শক্তির 
ব্রতী হয্নেছিল। একমাত্র এই কারণেই জীবনে 


প্রত্যক্ষ সংযোগসাধনে 


চলবাঁর পথে মাঁছষের মধ্যে অতি প্রাকৃত শব্ি- 
গুলিকে বিভি্রভাবে সন্ত করে তাঁদেরই প্রভাবে 
নানা সমশ্য। সমাধানের প্রবণত্| দেখা দিম্েছিল। 
দেশ-বিদেশের উপজাতি-জীবনচর্ধা পর্ধালোচন। 
করলে আমন এই কথারই প্রতিধ্বনি গুনতে 
পাই| বু উপজাতিগোধীর ধারণায় মানুষের 
ব্যাধির ছুটি মুখ্য কারণ রয়েছে--হুয় কোন বাইরের 
বন্ত শরীরের যধ্যে প্রবেশ করেছে অথবা আখাটি 
কোথাও হারিয়ে গেছে কিংবা কেউ চুরি করে 
নিয়েছে। এহেন অবস্থায় ওঝার বাড়কুক ও 
যাঁছবিদ্াসংক্রাস্ত নানা আঁচার-অন্ীনের মাধ্যমে 
সেই ছৃষ্তকারী বস্তটিকে দেহ থেকে বের কর! 
হয় অথব! ছারিয়ে-যাওয়। বা চুরি-হওয়। আত্মা” 
টিকে কিরিয়ে আনা হয়। ওঝ। আহ্ষানিক- 
তাবে অহিতকারী শক্তিগুলির সঙ্গে নানাভাবে 
যুদ্ধ করে, কখনও সে তার নিজের আত্মাকেও 
পাঠায় রোগীর হারিয়ে-বাওয়। আত্মাকে পথ 
দেখিয়ে আনতে । ওঝার উপর বিশ্বাসই মানহের 
নানা অসুখ সারিয়ে দেয়--ওঝাও বিশ্বাস করে 
সেই অতিগ্রাকত শক্তির অলৌকিক ক্ষমতাবলী। 
যার সাছায্যে নিমেষেই রোগকপী দৈত্যের বিনাশ 
ঘটে? মানুষ আবার প্রাণচঞ্চল ও স্বাভাবিক হয়ে 
উঠে। 

উপজাতি জনগোচীর কথা বাদ দিয়ে আমর] 
যদি আমাদেরই ধরের আশেপাশে, বিশেষ করে 
গ্রামবাংলার পথেপ্রাত্তরে একটু দৃষ্টি নিবন্ধ করি, 
তাহলে বহু লোক-দেবতার সন্ধান পাব--গ্রামী* 


মানুষ যাদের শ্রদ্ধাতরে পুজ। নিবেদন করছেন 
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& নৃ-বিজান বিভাগ, ব্ঙ্গবাপী কলেজ। 


কলিলাত1-9 


দে,.1976 & 4 


আর জীর়নের চলব পথকে সাবলীল করতে 
গরন্নাপী হয়েছেন । খধর্ষরাজ, চত্ী, মনলা, লীতল। 
প্রচৃতি দেরদেবী গ্রামে গ্রামে ছড়িকে আছে আর 
এদের সরবারে মামুঘ বারে বারে জার্গ জানাচ্ছে 
রোগ উপশমের উদ্দেন্তে। লোকদেবতার পুজার 
মানুষের ছবদয়ের লাড়া পাওয়া বায়। নানাজাতি 
ও শ্রেণীর মানুষ রীতিগত ছেঙগাতেদ তূলে গিযনে 
লোকদেবতার পুঞ্জাউৎসবে সন্রি্নতাবে যোগদান 
করে। অধিকাংশ লোঁকদেবতার স্থানে নানা 
সোগেক ওবুধ পাওয়! বায় । কোঁন কোন লোক- 
দেবতা মানুষের মনে এমন বিশ্বাস জন্মাতে পধর্থ 
হয়েছে বে, যুগে যুগে মাচ্ষয এদেয় দরবারে 
অবলীলাক্রমে হাজির হচ্ছে; কখনও বা বহু দুর- 
ছেশ থেকে দুরারোগ্য ব্যাধি সারাবার উদ্দেশে 
বহু মানুষের ভীড় জমে এই সকল লোকদেবতার 
খানে। 

বিভিন্ন লোকদেবতা বিভিন্ন ওষুধ বিশারদ বলে 
ধারণ! কর! হয়। কেউ হাঁপানি, অর্শ আর বাত 
বিশেষ, কেউ জটিল শ্রীরোগ বিশেষজ্ঞ, কোন 
লোকদেবত1, চক্ষুরোগ আর হদরোগ সারিয়ে দেয়, 
আবার কোথাও বা তান! হাড় জোড়। লাগানে। 
হয় অথবা! হাড় সংক্তান্ত যেকোন রোগেরই ওষুধ 
দেওয়ার ব্যবস্থা রয়েছে। লোঁকদেবভার দেরাপীই 
এসকল রোগ-চিকৎসাঁর প্রধান হোতা । 
ব্রাহ্মণ থেকে সুরু করে ডো, বাউড়ী প্রভৃতি 
নিয়শ্রেণীতুক্ক মান্য এই সব লোধদেবতার ছগেয়াশীর 
কাজ করে খাকেন। এই সব ওবুধের মধো যেমন 
ঝাড়-ফু ক, জলপড়া বা অন্তান্ত ধরণের তুকত্বাঁক 
রয়েছে, ঠিক তেমনিভাবে এরা নানা ধরণের 
গাছগাছড়া ও মূল ওষুখ হিসেবে ব্যবহ্থার করে 
খাকেন। রোগের পুর্ণ বিবরণ গুনে অথবা 
রোগীকে পরীক্ষা কনে রা! সেই সব ওষুধ প্রয়োগ 
করেন। ওধুধ পাওয়াকান্পীন রোগীর নান! রকমের 
বিধিনিষেধ পানের ব্যবস্থা রয়্েছে। এমনিভাবে 
পুক্রযাকক্রনে , এই 'দেয়াপীরা পিজ দাক্সিতয পালন 


লোক-গদুষ ও লোকজীবন 
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তো! করজেনই, তাছাড়াও এদের মনের মধ্যে 
ররেছে লোকসেবার এক মঞ্ৎ অন্থপ্রেরণা। ভাই 
বছ মান্গষ বিশেষভাবে গ্রামীণ মান্হের দল 
পর্ধাগ্রেই এই সকল লোকদেবতার গেয়াশীদের 
কাছেই ছুটে আসে তাদের রোগ উপশমের জনে! 
এখানে মানত, পূজা, ঝাঁড়-ফু'ক, মাছুলি গ্রনথণ 
প্রভৃতি বেষন রয়েছে তেমনিই দেখা বায় টিকিৎসা- 
বিস্তার বাস্তব রূপ। তানা হলে বীরতৃূষে্ন এক 
অধ্যাত ও নগণ্য গ্রামের ধর্মঠাকুরের খানে ছাড় 
ভাঙা! রোগীদের এত ভীড় কেন? কিসের জন্কেই 
বা দেয়াণীর ঘরের পাশের স্থানটুকৃতে কেটে ফেলে 
ছেওয়! হাসপাতালের প্রাস্টারের ভূপাকার 1 তাই 
লোক-গযুধকে কেবলমাত্র ঝাড়-ফুকসবন্য বলে 
অভিছিত করা বাবে না। লোক-ওযুধ প্রযোগ- 
কারী অধিকাংশ দেয়াশীর রোগ ও তার প্রক্কতি 
নিরূপণে বিশেষ দক্ষতা দেখা বার। তবে এদের 
বিশ্লেষণ খুব স্বাভাবিক ভাবেই দেশজ প্রথা ও 
রীতি অনুযাক্নী বিকশিত হুয়্েছে এবং পুরুষান্ুকরমে 
এই দক্ষত1 একে অপরের কাছ থেকে লাত করে 
আসছে। বীরভূমেরই আর এক গ্রামে মঙ্গলচ্তীর 
থানে দুধিত ও ভয়াবহ কার্বস্কলের উপশমে দেয়াশী 
অবলীলাক্রমে ভার ব্যবস্থাপত্র দিয়ে চলেছেদ 
আর অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখা! গেছে, গুযুধ ও 
ব্যবস্থাপত্রের গুণে ধীরে ধীরে রোগী আরোগ্যঙ্গাত 
করছেন। এধানে জাতি, বর্ণ ও ধর্ম নিহিশেহে 
সকলেই এসে খাকেন। মুললমান ও সাঁওতাল 
সম্প্রদায়ের রোগীরাঁও দেবীর দেয়াশীর কাছে ওষুধ 
মিয়ে দেবীকে প্রপাম করে পৃজ! দিয়ে বাচ্ছেব। 
এই লোকচিকিস। অল্পদিনের ব্যাপার নয়-*কোন 
অনার্দিকাল থেকে এই সফল লোকদেবতা গ্রামীণ 
রোগছারক ছিসেৰে প্রধান ভূমিকায় ব্রতী। ফেবল 
রোগের চিকিৎসাই নয় রোগের আক্রষহণ ঘাতে 
না ঘটতে পারে, ভার জনও ররেছে নান 
বিথিব্যবন্থা। .. | 
লোকদেবত]1 এবং লোক*ওধুধকে ফেজ করে 
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গ্রামীণ জনসমাঁজে যুগাস্তব্যাপী বিশ্বাস-সংস্কারের 
ঘে ঢেউ প্রবাহিত হত্ধে চলেছে, তা কেবলমান্র 
কতকগুলি অদ্বাবন্থাস দসথবা বিশেষ শ্রেণীর 
মাঁছষের ছলচাতুরীর মধ্যে সীমাবদ্ধ মনে করলে 
সত্যের অপলাঁপ হুবে। গ্রামীণ মাজষের মনে 
বিশ্বাস উত্পাদন, মানসিক মানোন্নয়ন এবং রোগ- 
মুদ্ি ও রোগপ্রতিরোধ ছাড়াও বিভিন্ন শ্রেণী- 
সমন্বিত সমাজের অধিবাসীদের মধ্যে এঁক্যবোধ 
বং একই উদ্দেশ্যের পশ্চাৎপটে সামগ্রিক 
কর্মম্পৃহা জাগ্রত করতে এই সব লোকদেবতার 
অবদান কম নয়। সমাজ-সংস্কৃতি এবং বর্তমানের 
পরিবতিত পটতৃমিকাঁয় পশ্চাৎপটে গ্রামভিত্বিক 
বিভিন্ন লোকদেবতাকেন্ত্রিক চিকিৎসাঁপদ্ধতি ও 
ব্যবস্থাপত্র প্রণয়দ এবং দেয়াশীদের বিভিন্ন ভূমিকার 
গৃপন্ধ্ধ আলোচনা ও মূল্যায়ন লৌকজীবন-চর্চার 
এক নতুন দিগন্ত উদ্তাপিত করবে। 

এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য যে, ভারতের মত 
প্রায় প্রতিটি দেশেই লোক-ওষুধের প্রচার ছিল 
ধা এখনও রয়েছে । পৃথিবীর বহু সভ্য দেশ 
আজকের পরিবতিত বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিউলীতে এগুপির 
মূল্যায়নে সচেষ্ট । লোকচিকিৎসকদের ছুপরিব্যাঞ্ড 
অভিজ্ঞতা এবং প্রকৃতির রহস্য উদ্ঘ(টনে এদের 
অবিশ্রাঙ্ধ প্রচেষ্টাকে বদি আজকের বিজ্ঞানভিত্তিক 
চিকিৎসা পদ্ধতি ও গবেষণার কাজে লাগানো 
যায়, তাহলে ক্ষতি তো নয়ই বরং তাতে 
আজকের বিকাশপ্রাপ্তড চিকিৎস!-বিজ্ঞানের লাঁতই 
হবে| কোন কিছুকে সাধারণভাবে অবজ্ঞা কর! 
বিজ্ঞানের লক্ষ্য নয়, বরং অবজ্ঞাত বস্তকে 
বথাযোগ্য গুরুত্ব সকাঁরে বাচাই করাই বিজ্ঞানের 
ধর্ম। তভাঁই লোকচিকিৎসাকে এবং তথাকখিত 
লোকচিকিৎসকদের নান! পন্ধতি ও মাধ্যমকে 
প্রককৃতভাবে বিচার-বিঙ্েষণ করবার মধ্যে প্রত 
চিকিৎলা-বিজ্ঞানীর মনোতাষ লুকিয়ে রয়েছে। 
আঙজজকের সোতিয়েট রাশিয়া এবং আমেরিকার 
মত বিজ্ঞানতিত্বিক চিকিৎসাবিভার অগ্রণী 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 29তম হর্ষ, 5ম সংখ্যা 


দেশগুলিতে ব্যাপক হারে লোকচিকিৎসানর 
বিডিষ্ন পদ্ধতির ক্ষেত্র-গবেধপার ভিত্তিতে লংগ্রহ 
এবং তাদের প্রকৃত মূল্যারন কর! হচ্ছে। এই 
ছুত্রে প্রথ্যাত লোক-চিকিৎসার অনুসন্ধানী 
ডাঃ আলেকজাগ্ডার দগলের নাম উল্লেখ কর! 
যেতে পান্ে। ভার আপ্রাণ প্রচেষ্টায় লোতিন্েট 
রাশিয়ার অপাংক্ের লোকঠিকিৎসার বিতির 
তথাকথিত 'অবৈজ্ঞানিক' পদ্ধতিগুপির মুল্যায়ন 
হয়েছে বা এখনও হচ্ছে। সোনক থেরাপি 
(9০010 0১61825) বা! ধ্বনি চিকিৎসা সম্পর্কে 
তিনি যে গবেষণ!। করেছেন, তার ফলাফলের সঙ্গে 
লোকচিকিৎসদের বিভিন্ন মৌলিক আঁওয়াজ- 
জনিত চিরন্তনী চিকিৎসা পদ্ধতির আত্মিক 
সম্পর্ক প্রতীপমান হয় । ভিন্ন রকম ধ্বনি প্রক্নোগে 
মানুষের .শরীরের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ নানাভাবে 
সাঁড়! দেন এবং বিতিক্ন রকম সাককবিক রোগ 
দুরীকরণে এই ধ্বনি চিকিৎসা খুবই কার্যকর 
প্রমাশিত হয়েছে । সাইবেরিয়ার ওঝা বা বাছ- 
করের! বহুকাল ধরে ধ্বনিপ্রন্থত পদ্ধতির মাধ্যমে যে 
চিকিৎসা লোঁকচিকিৎসকেরা চালিয়ে আলছিল, 
তা এই পরীক্ষার মাধ্যমে সমধিত হুসেছে। 
এখানে ওঝার! তাদের খঞ্জনি বাজিয়ে উচ্চৈঃশ্বরে 
মন্ত্রপাঠ করে রোগীর চিকিৎসা করে। এই 
বিভিন্ন এবং বিচিত্র ধ্বনিই যে রোগীর শরীরের 
নানা অঙ্গ-প্রত্ঙ্গের শারীরবৃত্তীর পরিবর্তন 
নিপে আসে--একথা! আজ আর অবিশ্বাপ করবার 
উপায় নেই। আধুনিক চিকিৎলাঁপদ্ধাততে 
সম্মোহনবিস্তাকে বথেই গুরুত্বদান কর হুয়েছে। 
কিন্ত এই বিশেষ বিদ্যা! রাশিক্ষা ও সাইবেনিয়ার 
লোকচিকিৎলকেরা কোন্‌ অনাদিকাল থেকে 
তাদের রোগীদের সুস্থ করে তোলবাঁর কাজে 
ব্যবহার করে আপছে, তার ইয়ত! নেই। রাঁশিক্া 
ও সাইবেরিয়ার আজকের দৃষ্টিতঙ্গীতে লোক- 
চিকিৎসা পদ্ধতির পুনমুল্যায়নের জোক্নার চলেছে। 
এই বিশেষ গবেধপার পরিকল্পন! ক্বপায়ণে কৃতী 


মে, 1976 ] 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানীরাই হলেন প্রধান উদ্ভোক্তা। 
কুপংস্কার এবং জদ্ধ বিশ্বাসের জটাজাল উন্মোচন 
করে প্রকৃত কার্ধকারণের ধারা অনুসন্ধান করতে 
পারলেই এই গবেষণ! সার্থকতাক্জ পর্যবসিত হবে 
একথ! তূললে চলবে না যে, এই অনুসদ্ধানও 
আজকের চিকিৎসাবিগ্ার অন্ততম প্রধান কাঁজ। 
আহুপৃর্বিক ছিচার-বিশ্লেষণ বাতীত কোন পাঁধিৰ 
ঘটনাকে অবৈজ্ঞানিক এবং উত্তট আখ্যা দান 
কর! প্রত জ্ঞানার্জনের 
হতে পারে--তথাকধিত 


পথ নয়। এমনও 
পোক-ছিকিৎসকেরা 
তাদের বহৃকাঁলব্যাপী প্রচেষ্টা 


এবং আব্ম- 


নিয়োগের মাধাষে প্রকৃতির রহন্তের কোন 
বিশেষ একদিকের সন্ধান পেক্ষেছিল। তাঁদের 
নেই সমবেত প্রয়ান এবং যুগাস্তব্যাপী প্রচেষ্টালব 
অতিজ্ঞতাঁর প্রকৃত মূল্যায়নের দাবী রাথে। 
আজকের বিজ্ঞানই দ্বিধাহীন চিত্তে সেই মূল্যায়নে 
অগ্রণী হবে। 

ভারতীয় লোঁকচিকিৎলা এবং লৌকচিকি সক- 
দের বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতে মুলায়নের কোন প্রচেষ্টাই 
হয় পি অথচ ভারতে লোৌকচিকিৎস। বহু প্রাচীন, 
এতিহপুর্ণ বিপুল প্রভাব 


এবং জনজীবনে 


লোক-ওষুধ ও লোকজীবন 


205 


বিস্তারকারী ছিসেবে পরিগপিত। প্রান সকল 
ক্ষেত্রেই লোৌকচিকিৎসাকে আধুনিক বিজ্ঞান- 
ভিত্তিক চিকিৎসার প্রতিবন্ধক বলে মনে কর! 
হয়। 
বিন্বপ সমালোচনা কর! হম । কখনও বা! এগুলির 
কর্মপন্ধতির প্রতি সম্পূর্ণ উদ্দাসীনত। প্রদর্শন কর! 
ইয়। 


লোকচিকিৎসার বিভিন্ন পদ্ধতি-প্রকরণের 


প্রাচীন চিকিৎপাশান্ত্রে ভারতের কৃতিত্ব 
অন্ুসন্ধিৎসার কথা আজ পসর্জন- 
স্বীকৃত। বহু জটিল প্রশ্বের মীনাংসা ও বহু 


এবং 


দুরারোগ্য ব্যাধির চিকিৎসা পদ্ধতির আবধ্ষায় 
প্রাচীন ভারতীন্ন গুণাজনের। করেছেন। দেশীয় 
মতে এদেয় প্রচার ও প্রলার বং এউতিহা ও 
রীতিনীতির মাধামে বিতিত্ন চিকিৎসাপদ্ধতির 
প্রচলন ঘটে চলেছে যুগ ও কালের চিত্র 
গতিতে । সেই বুগাস্তব্যাপী জঞানসমৃঞ্ধ চিন্তা- 
প্রকাশ লোকচিকিৎসার 


প্রভাবিত করেছে বললে অতুযুক্তি হবে না। 


ধারার কেন্্রতুমিকে 


অন্কবিশ্বীস, কুসংফার এবং উত্তট চিন্তাধারার 
পশ্চাৎপটে প্রকৃত তথ্য এবং ততের যথাবখথ 
অনুসন্ধান ও মুল্যারন হলে বহু মূল্যবান বিষয় 


উদঘ।টিত হবে--এই বিষয়ে সন্দেহ নেই। 


মনীষী রাঁখালদাস বন্দ্যোপাধ্যায় স্মরণে 
দীপককুমার ঈ 


 ঠবজ্ঞানিক ইতিহাস রচনার সারহ্বত পথিক 
ও লিপিতত, মুত্রাতত্ব, প্রত্বতত় গবেষণার মন্থান 
পুরোধা রাখালদাস বন্দ্যোপাধ্যায়-ন্বদেশপ্রেদ 
এবং যুক্ষিনি্ঠ যননশীলতার এক উজ্জর নিদর্শন | 
“ষে দেশে শিলালিপি, তাঁ্রশাসন, প্রাচীন মুদ্রা 
ও সাহিত্যে লিপিবদ্ধ জনপ্রবাদ ব্যতীত ইতিহাস 
রচনার অন্ত কোন বিশ্বাপষোগ্য উপাদান আবি- 
কত ছয় নাই, লেদেশে ইতিহাসের কন্কাল ব্যতীত 
অন্ত কিছু আশা করা বাইতে পারে না'--এই 
সচেতন আক্ষেপবোধ রাখালদাসকে বৈজ্ঞানিক, 
প্রত্বতার্তিক অনপন্ধানে ও এর বথার্থ বিসেষণে 
উদ্বদ্ধ করেছিল। প্রামাণ্য এতিছাপিক গ্রন্থাদি 
ও এ্ীতিহাসিক উপন্তাস রচনায়, পুবাবস্তর 
আবিষাঁরে, মুনা ও লিপির পাঠোদ্বারে, বাংলা- 
ইংরেজী প্রবন্ধ রচনার়--তাঁর দক্ষতা ও প্রতিভা 
এক বিরল উদ্াহুরণ। রসিক, আড্ডাশ্রিক়্, বন্ধু- 
বসল রাধালদাঁস নিজে যে এঁতিহোন্ন ও বিপুল 
কর্মকৃতিত্ের স্বাক্ষর রেখেছেন, আমরা তাঁর কতটা 
যোগ্য উত্তরাধিকারী হতে পেরেছি, তার মূল্যায়ন 
আশা কমি অমাবশ্ঠক নয়। 

ছাত্রীবস্থায় তিনি প্রেপিডেজসী কলেজের 
সংস্কৃত ও পালিভাষায় প্রধান অধাপক হুরপ্রসাদ 
শাঙ্্ীর সংস্পর্শে আসেন। এ সময়ই তিনি 
তৎকালীন জার্মান পণ্ডিত ও পিপিততুবিদ ডক্টর 
খিক্বোডর বুকের সঙ্গে পরিচিত হুন। মাত্র 20 
বছর বরলে। 1312 থাকে পাছিতা পরিষৎ 
পন্থিকার 'বৌদ্ধ বারাণসী' শিরোনামায় ভার 
প্রথম গবেষণা প্রবন্ধ প্রকাশিত হুয়। বি. এ. 
পাশ করবার আগেই তিনি মুত্র ও লিপিতত্ে 
একজন বিশেষজ্ঞ ছিসাবে খ্যাতি অর্জন করেন। 


এজন্তে 1908 খৃষ্টান্ধে লক্ষে মিউজিক্সাঘের কর্তৃ- 
পক্ষগণ পুরাততু বিভাগের তালিকা প্রণয্ননের জনে 
তাকে আমন্রণ জানান | মানস 3 মাসে তিনি 
একাজ শেষ করেন। 1910 ধৃষ্টাবে তিনি ভারতীয় 
পুরাতত্ব বিভাগের কলিকাতা মিউজিয়ামের 
লছকারী অধ্যক্ষপদে যোগ দেন। উংরেজ সরকার 
তার বিশেষ কৃতিত্বের শ্বীকৃতিশ্বক্ূপ 1917 পালে 
পশ্চিম বিতাগের স্ুপারিনটেণ্ডেন্টের পদে নিযুক্ত 
করেন। 1924 সালে তিনি ভারতীয় পুরাতত্ব 
বিতাগের সর্বঙ্ষণের পুবাঁতত্বু বিভাগের অধ্যক্ষপদে 
নিযুক্ত হন। 1926 সালে তাকে অবসর গ্রহণ 
করতে বাধ্য করা হয়। (অবশ তারতকোহ' 
গ্রন্থের 5ম থণ্ডে শ্রীরমেশচঙ্জর মভুমদার লিখেছেন, 
যে রাখালদাল বন্দ্যোপাধ্যাত্বকে পদচ্যুত কর! 
হয়েছিল। ) 1928 সালে ডক্টর কাশীগ্রলাদ 
জরসবালের চেষ্টায় তিনি বেনারস হিন্দু বিশ্ব 
বিস্তালক্নের প্রধান অধ্যাপক পদে নিযুক্ত হন। 
বঞ্ধিমচম্ত্র লিখেছিলেন, “বাঙ্গালার ইতিহাস 
নাই, বাহ! আছে তাহ ইতিহাস নয় ।'.*'"" "* 
বাঙ্গালীর ইতিহাঁল চাই।......... যে বাঙালী 





* বাঙ্জালার ইতিহাস" (1ম খণ্ড) গ্রন্থে 
প্রশ্থকারের জীবনী” অংশে রাখালদাসের পুর 
শ্রীঅদ্রীশচজ্ বন্দ্যোপাধ্যায় উল্লেখ করেছেন যে, 
এ সময় তারতীর পুরাতত্ব বিতাগের নর্বাধ্যক্ষ 
সার জন মার্শালের অবসর গ্রহণ নিকটবর্তা 
হচ্ছিল। তার অবর্তমানে হিন্দু-সভ্যতার 
আবিধর্ত। রাখালদাস বন্দ্যোপাধ্যায়কে এ পদ 
প্রদ্ধান প্রায় অনিবার্ধ ছিল। সেই কারণে ইংরেজ 
সরকার তাকে জোগ্ন করে পদত্যাগ করতে বাধ্য 
করে। ন্ুম্প্ট প্রমাপারদিসহ এই বিষয়ের বার্থ 
মীমাংসা প্রশ্নোজন। 


প্প্্ীপাপ্পাশাপপন্াশী রা  পোসপপাশ পা পক আট পপ পা পাপা লগ শি সপ সপ্ত পাপী 
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তাহাই দিখিতে হইবে । রাঁখালদাসের বহু 
সবস্বপ্র্ত চেষ্টায় ফল হুলো--বাঙ্গালার ইতি" 
হাস: গ্রন্থ | [ঘ ধণ্ড ঃ হিন্ুযুগ (1311 বঙ্গাব্দ) 
2য় খণ্ড ঃ মুপলমান যুগ, ভারভীর (1324 বঙ্গাক)। 
এই বই প্রকাশিত হওয়ার পঙ্গে সঙ্গে বাঙ্গালী 
বহুগিনের লব্জা! ও কলকের গ্লানি থেকে মৃক্ধি 
পেরেছিল। তথ্য গ পাঁদটীকার বিশ্লেষণে বে 
উন্নত দৃষ্টিভঙ্গী ও ধেজ্ঞানিক মননশীগতার পরিচ্র 
পাওয়া যাল্স, তা সত্যই একজন শ্বভাবজাত এতি- 
হাপিফের। এই গ্রন্থ প্রসঙ্গে আচার্য রাষেজ 
সদর ভ্রিবেদী লিখেছেন, “এই বই হইতে বে 
সকল কথা জানিতা শিখিলাম, এজন্ত তোমাঁকে 
গুরু বলি্বা কৃতজ্ঞত1 ত্বীকার করিতে গেলে বি 
ভোঁষার অকল্যাণ বোধ কর, তাতে ক্ষান্ত 
থাকিলাম। বাঙ্গালার ইতিহাস তোমার পাণ্ডি- 
ত্যের ও প্রতিভার উপযোগী হইয়াছে। বাঙ্গালা 
সাছিত্যও তোমার নিকট খণী হইল, কেননা! এখন 
হইতে বাঙ্গালার ইতিহাস জানিতে হইলে বিদেশী 
পণ্ডিতদেরও এই বাঙ্গালীর বই আশ্রন্ন করিতে 
হইবে। এমন মুল্যবান বইটি, বা কিনা বে কোন 
বাঙ্গালীমান্েই রক্ষাকবচ হিসেবে নৎংগ্রহথে রাখতে 
পারে, তার প্রকাশ সম্ভব হয়েছিল বন্ধু নরেশ্রনাথ 
বসুর অর্থ সাহায্যে। 

1917 সালে রাখালদাস বন্দ্যোপাধ্যায় পশ্চিধ 
বিভাগেক্ স্থপারিনটেখেন্ট নিযুক্ত হওকথাঁয় পশ্চিম 
তারুভের বিভিন্ন স্থানে, বিশেষ করে মোছেন্-জো- 
দড়োঞ্জ এলাকার প্রাচীন ভারতীয় সভ্যতার 
প্রন্বতাত্বিক অনুলত্কান তার পক্ষে সহজ হয়েছিল। 
1947-79 থেকে 22 সাল পর্যন্ত পাচটি শীতখতুতে 
রাখালদাস দক্ষিণ-পাঞ্জাব, বিকাঁনীন্র, বাহাঁওয়াল- 
পুর, সিন্কু্দেশ প্রভৃতি স্থানে ভ্রমণ করেন। প্রধান 
উদ্দেন্ক ছিল আলেকঞ্জাগডারের ইতিহাস লেখক 
কর্তৃক বর্ণিত গ্রীক ও ভারতীয় তাষাবুক্ক ঘাদশটি 


* সিদ্ধি ভাষাক্স 'মোছেন্-জো-দড়ো” শব্দের 
অর্থ “তের ভঁপ' (07000 ০06 000০ 0629), 


মনীষী রাখ।লধাস বন্দ্যোপাধ্যায় স্মরণে 
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আলেকজাগার কর্তৃক স্থাপিত শিলাঁমঞ্চের সন্ধান 
আবিফার। 1917-র শেষভাগে তিনি মোছেন্‌- 
জো-দড়ো এলাকার এক জঙ্গলের মধ চকমকি 
পাথরের একটি ছুরি দেখে স্থানটির প্রাচীনত্ব 
সম্পর্কে বিশেষ সচেতন হন। পরে 1922 পালে 
তিনি মোছেন্-জো-দড়ে। নগরের খননকার্য আর্ত 
করে প্রাগেতিহাপিক বুগের বহু নিদর্শন পান। 
এই অনুসন্ধান প্রসঙ্গে তিনি নিজেই লিখেছেন, 
1921 সালে লাড়কানা জিনার পশ্চিণাংশে 
গেচিতেক্ো! নামক স্থান পরিদর্শনকালে দেখতে 
পাওয়। গেল যে, একটি বড় বাড়ী ভাবি 
অনেকগুলি বড় বড় মাটির জালা বাহির হস 
পড়িয়াছে। তাগার মধ্যে একটি জালাঁর ভিতয়ে 
হাত দিতেই আমার একটি আঁগুল কাটিয়া গেল। 
সকলেই বলিল যে উহার ভিতর সাপ আছে এবং 
তোমাকে পাপে কামড়াইয়াছে। তারপর জালার 
ভিতরে সাপের বদলে পাওয়া! গেল পাথরের ছুরি 
অন্ভান্ প্রাগৈতিহাসিক যুগে ধাতু এরই 
ধাতুর নিদর্শন বে পাঁচ হাঁজার বছরের পুরনো 
সভ্যতার সাক্ষ্য বন করছে, তা রাখালদাসই 
প্রথম উচ্চারণ করেছিলেন। মোহেন্জো-কল্ড় 
খননকার্ধের বেশ কন্েক ধছর পুর্বে ছবগায় 
বেশ কিছু প্রত্বতাত্িক বন্ধ, শীলমোহর আবিষ্ষার 
করেছিলেন কানিংহাম, হয়ারাম সাহানী প্রমুখ | 
এরা এগুলিকে বৌদ্ধ যুগের বলে আঙ্ছমান 
করেছিলেন। এই বিষয়ের বখার্থ বিশেষ 
শরীকঞগোবিন্দ গোত্বামী, তার 'শ্রাগৈতিহাপিক 
মোহেন্-জো-দড়ো' গ্রে (2য় সংস্করণ, 1961) 
লিখেছেন, “অতঃপর 1922 খৃষ্টান তিনি মোহেন্‌- 
জো-দড়ো নগরের খননকার্ধয আরম কি! 
প্রাগেতিছালিক যুগের বহু নিদর্শনপ্রাণ্ত হন। 
তাহার পুর্বে বহু প্রদ্বতাত্িক এই স্থান পরিষর্শন 
করিয়াছিলেন, কিন্ত উপরে বৌদ্বভূপ এবং আধুদিক 
যুগের ইটেয্। মত ইট দেখিয়া এই নগরের প্রাগৈ- 
তিছাপিকত্ব সন্ধে তাহার! সন্দিহান হন নাই। 
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বন্য্যোপাধ্যায় যহাশন্ের ইচ্ছা! ছিল বোদ্বনুপ ও 
চৈত্যবিষ্থার উদ্ধার কর1।....**খননের ফলে 
অজ্ঞাত অক্ষরবুক্ত কমেকটি নরম পাথরের খঈীল- 
মোহর তাহার হভ্তগত হয়। এইগুলি সার 
আলেকজাগডার কানিংহাম্‌ কর্ক বহু বতৎলর পুর্বে 
পাজাবের অন্তর্গত হুরগা। নগরের প্রা শঈলমোছ- 
র়েয় মত। 1921 থৃষ্টাকেই রায়বাঁহাছর জয়ারাষ 
সাহছনীও হরপ্পানন খননকার্য আরস্ত করিয়া আবার 
তাজপ্রস্তর যুগের শীলমোছয় ও বু পুরাঁজন 
জিনিসপৰ প্রাপ্ত হন । এইগুপি রাঁধালবাবু কর্তৃক 
প্রাঞ্ধ জিনিসের সঙ্গে অবিকল মিশিকা বায়। 
কাজেই মোছেব-জো-দড়ে।ন সঙ্গে হরগ্লার সভ্য- 
তার বিষয়ে সামঞুস্ত সহজেই প্রমাণিত হইয়া যায়। 
,“*ভিনি তাহার হুল্ দুটির বলে ঠিক কয়েন বে, 
যদিও বৌন্ধস্প ও বিছারের ইট এবং নীচের 
প্রাসাদের ইট একই মাপের, এবং স্তুপ ও বিহার 
হইতে উক্ত প্রাসাদ মাত্র 1/2 ফুট নীচে অবস্থিত, 
তথাপি ইছা অন্ততঃ 2/3 হাজার বৎসর পূর্ববর্তী 
কালের হইবে। এরপ স্বল্প প্রমাণের বলে এত বড় 
বিশ্মকয় কথ! উচ্চারণ করা অসীষ অভিজ্ঞতা ও 
দু দৃষ্টির পরিচায়ক । পরবতাঁ কালে খননের এবং 
গ্ররেষপার কলে রাখালদাস বন্দ্যোপাধ্যায় মহা- 
শয়ের অনুমান স্থানে স্থানে অক্ষরে অক্ষরে সত্য 
বলি! প্রমাণিত হুইয়াছে।' 

রাখালদাসের প্রধান স্থল ছিল তায় অনন্ত 
স্থদেশপ্রেম। 'াচীন মুক্রা'-বাংল! ভাষা লেখা 
মুক্লাতত্বের প্রথম বই। মুত্র ও লিপিততের জূতি- 
তায় তিনি সর্যোচ্চ বিশেষজ্ঞের স্বীকৃতি 
পেয়েছিলেন । দেশের বিভিন্ন সংগ্রশালায় ( লক্ষৌ, 
কলিকাতা _বাছধর ও বিশ্ববিচ্ভালয়, বলীয় সাহিত্য 
পরিষৎ) গৃহীত মুক্রার তিনি তালিকা প্রণয়ন 
করেন। এভিহাপিক গ্রন্থাদি ও প্রবন্ধ রচনায় 
তার কৃতিত্ব পৃথিবীর প্রথম সারির এতিহাপিকের 
সমভুলা। “দি অরিজিন অত বেঙলী ক্তীপ্ট; 
(1919), পালস্‌ অব বেঙ্গল (1913), হিগ্ত্রী জব 
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গড়িশা (2য় খণ্ড) (1930-31), % রাকগণের 
সুগ, ব্রিপুরী জাতি ও ভাদের প্রস্তর শিল্প, ভূমারার 
শিবষন্দির প্রভৃতি গ্রন্থার্দি এবং বহু গবেষণ! প্রবদ্ধ 
প্রাজ বরাঁখালদাসের হঙ্পস্থাক্ী জীবনকে আমাদের 
কাছে আরও রহুম্তময় করে তোলে। “করুণা” 
ধর্মপাল, শশা, ময়ুধ, পাষাণের কথ প্রভৃতি 
এঁতিহালিক উপগ্তাপগুলি বাংলা সাঁহত্যের এক 
অমূল্য সম্পদ | 'পাযাণের কথা” উপন্তাসে তিনি 
এক পাঁষাণথণ্ডের মুখ দিয়ে প্রাচীন ইতিহাসের 
ঘটনাবলী নুন্বরভাবে বর্ণনা করেছেন। "শশাঙ্ক" 
উপন্তাসের ভূমিকার তিনি উল্লেখ করেছেন, 
পাষাশের কথ! ষনীধিগণের প্রশংসা লাভ করি- 
সাছে বটে, কিন্ত সাঁধারপের বোধগন্গা হয় নাই। 
করুণা, ধর্মপাল, শশা্ষ--এই তিনটি উপস্ভাসে 
তিনি ভারতীরদের পরাধীনতার কারণগুলি 
জীবন্ত করে তুলেছে ন। একটিকে যুক্তিনি্ঠ ইতিহাস 
রচন1, অপরদিকে সরস জনপ্রিপ্ন সাধারণবোধ্য 
গ্রন্থ প্রণয়ন-_-সব/সাচী রাখাঁলদাসের দ্বৈত মেজা- 
জের ভাবধারাকে নুম্পই কৰে। 

এঁতিহাসিকের দিতে 01511129610) শব্দটির 
পরিতাষ! “সভ্যতা অপেক্ষা িৎকর্ষ'-র প্রতি 
তিনি বেশী গুরুত্ব দিক্ষেছেন। 
শবট। আধুনিক বাঙ্গালায় “সত্যতা, হুইয়া 
দাড়াইয়াছে বটে, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে “সভ্যতা 
বলিলে ইংরাজী শবটির শক্তির সমত্যটা প্রকাশিত 
হয় না। 'সত্যতা' বোধ হয় নূতন পাথরের 
যুগেও ছিল। কারণ, তাহারা কাপড় বুনিতে 
জানিত, ভাল ভাল মাটির বাঁসন তৈয়ারী করিত 
এবং স্ুন্বর ছবি আকিতে পারিত, “উৎকর্ষ শবে 
তৎকালীন মানব-সমাঁজের জাপেক্ষিক উন্নতির 
পরিচয় বুঝিতে পারা বায়। নৃতন পাথর এবং 
তাত বা ব্রোঞ্জের যুগে প্রতেদ আপেক্ষিক, সুতরাং 
উৎকর্ষ শব্ধই ব্যবহার কর! উচিত।' 

“তাঘ্রের যুগের ভারতবধ”, 'বুদ্ধগয়।” 'পাপ- 
রাজাদের কাহিনী, 'শকাধিকার ও কপিক', গাণেশ 


০1111281001 


থে, 1961] 


ও দকছমার্নী। *চঞ্াকেডুগড়' -প্রভৃতি তার 
মূলাবান প্রবন্ধাবলীর অন্ততূক্ত। বাংলা গন্ত 
রচনায় তিনি প্রিদ্ধ হস্ত ছিলেন নমুন। ছিসাবে 
'চম্্কেডুগড়' (1330, বাধিক বস্থুমতী ) প্রবস্ধ 
থেকে উদ্ধৃতি করছি। “বাংলাদেশের দক্ষিণধার 
জলময় ও বনময় ছিল এবং অতি অল্লকাল পূর্বে 
মানবের বাসতৃমি হইগ্রাছিপ। ইহাই ভূতত- 
বিদগণের সিদ্ধাত্ত। তৃততৃবিদ লক্ষ লক্ষ বৎসরের 
কথ! বলেন, শতাব বা সহ তীাছার নজরে 
আপে না, ভৃতত্ববিদ যে স্থানে মেদিনীর ইতিহাস 
শেষ করিয়াছেন, এতিহাসিক নেই স্বান হইতেই 
মানবজাতির ইতিহাস আরম্ভ করিম থাকেন 
সুতা তৃত্তুবিদের মতে যে কাল অত্যন্ত 
আধুনিক, ইতিহাসের তাঁহাই প্রাচীনতম যুগ।' 
এমন ঝরঝরে তথ্যসমুদ্ধ গন্ধ রচন। বাংল! বিজান- 
সাহিত্যে খুবই কম আছে। 

ডাবলিউ, আর, গুলাঁরের পরিকল্পনাই রাখাল- 
দাসের বাঙ্গালার ইতিছাস' রচনায় অনুপ্রেরপ। 
মুগিয়্েছিল। তথা ও উপাদান সংগ্রহের কঠিন 
অধাবলায়ের মধ্যেও তার আমোদপ্রিয়ত ও 


বন্ধু-সংসর্গ অবিচ্ছিন্ন ছিল। নীরল বিষয়কে 
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বৈঠকী আড্ডায় তিনি খুব জনিয়ে তুলতে 
পারতেন। পরিচিত বন্ধুবান্ধবঙগের খাওয়াতে 
তিনি তালবাপতেন। তার বন্ধু ছেমেআকুঘার 
রার 'ধাদের দেখেছি! গ্রন্থে লিখেছেন, 'লঙ্বা-চওড়া 
পুরুযোচিত দেহ, হুপ্রী মুখ, সাঞজপোষাকে সৌবি- 
নতার অভাব ছিল না এবং তার তাবতঙ্গী দেখে 
ও কথাবার্ত! গুনে বেশ বোঝ। যেত জীবনকে 
তিনি উপভোগ করে নিয়েছেন বথাপাধ্য।' 

রাখালদাসের জন্ম 1292 সালের 1লা বৈশাখ 
(1886 সালের 12ই এপ্রিল) মূশিদাবাগের বছরম- 
পুরে। 24 পরগণার বনগ্রাম মহকৃষার ছয়ঘরিয়া 
গ্রামে তাদের বলতবাটী। পিঠা মতিলাল 
বন্দ্যোপাধ্যায় ওকালতি পাঁশ করে মুশিদাবাদে 
আইনব্যবস! করেন। বাগী ও তেজন্বী ছিপাবে 
তার সুনাম ছিল। রাখালদাস ছিলেন মাতা 
কালীঘতীদেবীর অষ্টম গর্ভের পস্তান (এর 
আগের সকলেই মার! বান)। এপ্টাল পাশ 
করবার পর তিনি কাঞ্চমমালা দেবীকে বিবাহ 
করেন। তার দুই পুত্র--অপীমচন্ত্র ও জন্ত্রীশচন্। 
মাত্র 45 বৎসর বয়সে 1930 সালের মে মাসে 
কিনি পরলোকগমন করেন। 


শার্দোতর তরঙ্গ 
জীজ্যোতির্য় ছুই 


1912 সালের এপ্রিল মাপে উত্তর আমেরিকার 
উপকূলের নিকট বিশাল বৃটিশ জাছাজ টাইটানিক 
€(110501) হিমশৈলের সঙ্গে প্রচণ্ড সংখধের 
ফলে যে ভগ্নাবন্থ ভূর্ঘটনায় পতিত হয় এবং বার 
ফলে সমস্ত বাত্রী ও চালকসহ জাছাজটির 
সলিলসমাধি ঘটেছিল, পেই মর্মান্তিক ছুংনংবাদ 
সেদিন সমগ্র বিশ্ববাসীকে বেদনাহুত করে তুলেছিল 
সার! বিশ্বের বৈজ্ঞানিকগণ ভাবতে সক করে 
ছিলেন জাছাজটিতে ধরি এমন ব্যবস্থা থাকতে 
যাতে ক্যাপ্টেন ভাসমান বরতপ সম্পর্কে আগেই 
সতর্কতার সঙ্কেত পেতেন, তাহলে এ তাবু 
ভুর্ঘটন! ঘটতে! না| কিন্তু কি পেই ব্যবস্থা? 
নোবেল পুরস্কারবিজয়ী বুটিশ পদার্থ-বিজ্ঞানী 
সার ওয়েন উইলিয়াজ রিচার্ডগন (1879.1959) 
এই ব্যাপারে শবোতর তরজ প্রষ্বোগের কখ। ভেবে- 
ছিলেন; ধদিও তিনি নিজে বাস্তব কোন পদ্ধতির 
কগা সে সমক্ধ ভাবতে পারেন নি। কুয়াশী- 
ঢাকা বিশাল সমুদ্রে ভাসমান বয়ফত্তুপের অস্তিত্ব 
সাবধান করে দিতে পায়ে একমাত্র শবোত্তর তরজ, 
আর শবৌতর তরঙ্গের এই বিশেষ ক্ষমতার বিষয় 
আবিষ্কার হলো! বেশ কয়েক বছর পরে 

1914-18 সালের ভয়াবছ বিশ্বযৃদ্ধের সময়- 
কার কথা। হিংপায় উন্মত্ত পৃথিবী, সমগ্র ভূপৃষ্ঠ 
জুড়ে শুধু ধ্বংপের তাঁগুবলীলা। জলে-স্থলে- 
অস্তরীক্ষে মানুষ শুধু মৃত্যুর পদধবনি শুনছে। 
আধুনিক রণসজ্জা সব্জিত জাহাজগুপি নীল 
সমুদ্রে উপর দিযে ছুটে চলেছে মৃত্যুর আর 
ধ্বংসের পরোজ়্ান! নিম়্ে। এযন সময জার্মেনীর 
দুরস্ভ ডুবোজাহাজগুলি সমুদ্রের ভিতরে ভেঙ্কি 
দেখাতে সবুর করলো। ফয়ালী নৌবাহিনীর 


জাহাজগুলি এই সব ডুবোঞ্জাহাজের আক্রমণে 
প্রচগভাবে ক্ষতিগ্রস্ত ছলো। বিশাল সমুদ্রের 
অভ্যন্তরে পুকিয়ে থেকে ধরা শত্রু জাহাজগুলিকে 
এমন প্রচগ্ুভাষে ঘায়েল করতে লাগলো বে, 
ফরাসী সরকার তীষণ উদ্বিগ্ন হয়ে পড়লেন। 
দেশের বৈজ্ঞানিকদের এই সব ডুবোজাহাজের 
হাত থেকে নৌবাহিনীর জাহাজগুলিকে রক্ষার 
জন্তে একটা উপায় উদ্ভাবন করতে নির্দেশ দেওয়া 
হলো। 

1916 তৃষ্টাববে দেশের সম্মানে ও মর্যাদা 
রক্ষার্থে দীর্ঘ সমধের প্রচেষ্টায় সত্যকাঁর ফলপ্রহ 
উপান্সের সন্ধান বিনি দিলেন, তিনি হলেন ফ্রান্সের 
প্রধ্যাত পদার্থ-বিজ্ঞানী পল্‌ জ্যাঞজেতিন (1872- 
1946) ল্যাঞ্জেভিন রিচার্ডলনের চিন্তাধারা 
অনুলরণ করেছিলেন। তার পদ্ধতিটি খুবই সঙ্জ 
ও সরল। জাহাজ খেকে সমুদ্রের অভ্যন্তরে 
শর্দোতর তরঙ্গ (50761501010 ৪5৪5) পুর্য- 
নির্ধারিত দিকে পাঠানো হুবে। পথে যদি 
কোন বাঁধা অর্থাৎ সমুস্ত্জলের ঘনত্বের অধিক 
নত্ববিশিষ্ট কৌন বস্তা না থাকে, তবে উত্ত 
রঙ্গ অলীম সমুদ্রের লীমাহীনতার হারিছ 
বাবে। কিন্তু অনুরূপ বাধ থাকলে উক্ত তয় 
প্রতিফলিত হয়ে আবার ফিরে আসবে এবং 
প্রমাণ করবে বে, পথ বিপনুক্ত নয়। প্রেরক 


ও গ্রাছক-বন্জ মিলিতভাবে কাঁজ করায় এই 


পদ্ধতিতে বাঁধার সঠিক অবস্থিতি অর্থাৎ জাহাজ 
থেকে তার দূরত্ব নিরপণ করা সম্ভব। ধরা যাক, 
শঝোতর তরঙ্গ পাঠাবার চার সেকেওড পরে 
প্রতিফলিত তর গৃহীত হুলো। এখন জলের 
মধ্যে শব্ষের গতিবেগ জানা গেছে সেকেওে 
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মোটামৃটি 4900 ফুট। যেতে তরজট বাধা 
পর্য্ত পথ এই চার সেকেত্ডে দু-বার ্তিক্ৎ 
করছে, জতএব সহজেই বল! ধাগ্র বাধার অবস্থিতি 
জাহাজ (যেখানে প্রেরক ও গ্রাহক-বন্ত্র রয়েছে) 
থেকে 4900 ১৮4 ফুটের অর্ধেক দূরে অবস্থিভ। 

এই সঘস্ব পাঠকের মনে ম্বাভাবিকতাবে যে প্রশ্ন 
জাগবে, তা হলো-সশবেোতহ তরঙ্গের লাহাব কেন 
এই পদ্ধতিতে নেগুয়। হচ্ছে? সাধারণ শ্রুতি প্রা 
শব কি একইভাবে কার্ধকর হবে না? 

এই প্রশ্নের জবাব দিতে গিপ়ে আরো প্রাথমিক 
প্রশ্ন থেকে সুরু করা যাক। শবোতর তরজের 
সঙ্গে সাধারণ শ্রুতিগ্রাহা শবেের পার্থক্য কি? 

সভ্যতার অতি টশৈশবকাল থেকে মানুষ বিস্মক্ষের 
সঙ্গে কুকুরের তাঁক্ষ শ্র€গ-শক্ষি লক্ষা করে আপছে। 
সামান্ততন শব, ষ। মাজযের কানে ধরা পড়ে না, 
তাও কুকুরকে অতি সঞ্জে বিচলিচ করে। 
প্রাচীনযুগে শিকানীরা এক বিশেষ ধরণের বানী 
ব্যবহার করতে, যার অত্যুচ্চ কম্পাঙ্কের শব্ধ 
মানুষের শ্রুতিগ্রাহা ন। হয়েও কুকুরকে আক 
করতো এবং এট বাশীর সাহাব্যে গভীর অরণ্যে 
কুকুরকে সঙ্কেত পাঠাতো শ্িকারী। এথেকে 
একট! প্িনিস পরিফার হচ্ছে, তা হলো কতক- 
গলি শব আছে, য। মানুষের কানে ধরা পড়ে 
ন।, কিন্তু কুকুর শুনতে পায়। কুকুরের এই 
বিশেষ ক্ষমত। শিকারীর কাজে লাগলেও শ্রত- 
সীমার বাইম্ের শঝাকে যে কখনো আরো অনেক 
বৃহত্তর কাঁজে লাঁগানে। মেতে পারে--এই চিন্তাও 
কিন্ত সে যুগের কোন মান্ৃব করেনি । শবদোত্তর 
তরজ নিষ্বে গবেষণ। প্রকৃতপক্ষে খুব বেশী দিনের 
খ্যাপার নপ়। 

কম্পনই শব্দ কৃষ্টির মূল__এট| আমর! সবাই 
জানি। কিন্ত পব বস্তর সব রকমের কম্পনজনিভ 
শবই কি আমরা শুনতে পাই? নিশ্চন্রই পাই 
নাঃ তা না ছলে কৃকু+ যে শব্ধ শুনতে পায়, আমর 
পাই না কেন? জবর আমদের হৎশিগুতো 


শক হাত ভয়জ 
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- প্রতিনিরত কম্পিত হচ্ছে, কিন্ত ভার কম্পনজ্নিত 
শব মক! শুনতে পাই না! কেন? কাঙ্গেই 


একট। নিদি& নীম! রয়েছে, যে লীমার মাঝখানের 
কম্পাঙ্কবিশি্ট শব্দগুলি আমাদের শ্রুতিগ্রাহথ হব। 
ঘোটামুটিভাবে জানা গেছে সেকেণ্ডে 20 থেকে 
20১00 পর্বন্ত কম্পাক্কবশি্ই শব আমর। গুনতে 
পাই। বরস ও বাজিগত শ্রবণ-ক্ষমতার উপর 
নির্ভর করে এই সীমার কিছু ব্যতিক্রম্ড হতে 
পারে। বল! বাছলা, অন্তান্ত প্রাণীর ক্ষেত্রে উক্ত 
সীমার নিশ্চয়ই পরিবর্তন হবে। সেকেণ্ডে 200)0- 
ধর অধিক কম্পাক্ষবিশিই শঙই (বা আমরা 
শুনতে পাই না) শব্দোত্তর তরঙগন্ূপে পঞ্রিচিত 
এবং আমাদের আলোচনার বিষ্যবস্ত। 

গত শতান্বীর শেষভাগে লেবোরেটদীতে প্রথম 
শব্দেত্তর-তরঙ্গ হু কর! হন কম়েক মিলিমিটার 
দীর্ঘ হুর-শলাকান (89106 6900) সাহাষ্ো, 
পেকেণ্ডে 90.000 পর্ব কম্পক্কবিশিষ্ট শব্দ এতে 
হি হয়েছিল। এছাড়া শব্দোতর তর ষির 
জন্তে গযাঞ্টনের বাশী৪ (351601)5 আ1)1506) 
বিশেষভাবে উল্লেবযে।গা। কিন্তু শবোতর তর 
কটি সে সময়ে সম্ভব হলে তার ব্যবহারিক 
প্রয়োগের দিক নিদ্বে কোন প্রচেষ্টা সে সমন্ন 
হয় নি। 

এবার আমাদের মূল প্রশ্নে ফিরে আমন! বাক। 
কল্পনা করা যাক অন্বক্ার রাতে একট অত্যু্জদ 
আলোকে উদ্ভতাপিত ঘরের কখা। ঘরটির মধ্যে 
একজন নুদকরু শিল্পী নিপুণ হস্তে গীটারে একট! 
খুব সুন্দর সুর বাজাচ্ছেন। ঘরটির একটিমাত্র 
জানালা খোলা এবং ম্বাতাবিকতাবেই জানালার 
আপ্লঙতাকার আকৃতির জন্তে জানালার নীচে কিছু 
দূরে ভূমিতে একটি আত্মতাকার আলোকোজ্জপ 
স্থান কৃষ্টি হবে। এই আলোকোজ্জণ স্থানে বসে 
কেউ অনায়াসে বই পড়বার কাজও করতে পারবে, 
কিন্ত আত্মত ক্ষেত্রটার বাইরে একেবারে অদ্ধকার। 
সেই লোকই কিন্ত এ আলোকোজ্দণ স্থানে বশে 
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পীটরের নুর"্লছরী থে ভীত্রতায় শুনবে, আক্মত- 
ক্ষেত্রের বাইরে জঙ্ধঙ্তারস্থানে সে তীব্রতা! মোটেই 
ই্াপগ পাবে না, এমনকি তরটির দেপ্লালের প্রান্ত 
পর্ধগ্ত হেঁটে গিত্েও একইভাবে গুনতে পাবে। 
এর থেকে পরিফারভাবে বোঝ! যাচ্ছে থে, 
আলোক ও শবা-তরঙ্গ সম্পূর্ণ তিন প্রন্কতির। 
আলোক সুনির্িই পথে রশ্মির আকারে প্রবাহিত 
হয় আর শব শান্ত পুকৃবে টিগ ফেলে হৃষ্টি-ছওয়া 
বৃত্তাকার ঢেউদ্বের মতে চতুদিকে ছড়িনে পড়ে। 
আলোক ও শব-তরগের এন্পভিগ্ন আচরণের 
কারণ কি? কোনে। তরঙ্গ আলোকের মত 
নির্দি্ই পথে রশ্মির আকারে প্রবাছিত হবে, ন| 
শবে মত ছড়িপ়ে পড়বে, তা নির্ভঙঃ করে তরঙ্গ- 
স্ষ্টির উৎসে ব1 নির্গমন-মুখের বিস্তৃতি ও তরজ- 
দৈর্ধের পারম্পরিক সম্পর্কের উপর 1 বদি উৎপের 
বিস্তৃতি তরঙগ-দৈর্ধ্যের প্রাক সমান হয়, তাছলে 
তরঙ্গ শবেয় মত চারিদিকে ছড়িনে পড়বে, 
উল্লিখিত ঘটনায় গীটার থেকে হুট শবের তরজ- 
দৈর্ঘ্য প্রায় তিন ফুট এবং জানালার বিভ্তৃঠিও 
তাই হওয়ায় শব-তরজ চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
কিন্ত বদি তরঙ-টৈর্ঘ্য উত্স ব| নিগণন-মুখের 
বিস্কৃতির ভুলনাক্স খুবই ক্ষুত্র হুর, তাহলে তরঙ্গ 
নিদিষ্ট রশ্মির আকারে প্রবাছিত হবে, আলোকের 
ক্ষেত্রে বা হয়েছে। আলোকের তরজ-টৈর্ঘয এক- 
মিলিমিটাঁরের দশহাজার তাগের একভাগ ; অর্থাৎ 
জানালার বিভ্তৃতির তুলনায় অত্যন্ত কুত্র। কাজেই 
আলোক নিি্ রশ্মির আকারে প্রবাহিত হয়েছে, 
বিস্তীর্ঘহাবে ছড়িক্জে পড়ে নি। এখানে জানালাটি 
আলোক ও শব্বাতরঙ্গ হ্যটির উৎ্সরূণে কাজ 
করছে,শ্ঘদিও প্রক চ উত্স ঘরের অভ্যন্তরে ররেছে। 
এবার নিশ্চয়ই বোঝ, বাচ্ছে সাধারণ শ্রুতিগ্রাহথ 
শব প্রশ্নোগের অন্বিধা, এই শব নিরিই পথে 
না গিগ্নে চতুর্ণিকে ছড়িয়ে পড়লে জাহাজের 
উপরিস্থিত যে কোন বস্ত থেকেই প্রতিফলিত 
হয়ে গ্রথছর-বজে কিরে আপবে এবং যে উদদোহ্ছে 


জাল ও বিজ্ঞ 


[ 2)ম বধ, ৫ম সংখ্যা 


শব প্রেরণ, তা পিদ্ধ হবে না। এখন ভাঙলে, 
লমস্যাট! 1ড়চ্ছে নিদিষ্ট পথে শবকে প্রেকণ 
কর!। এয় জন্তে বা গ্রশ্নোজন। ত] হচ্ছে শব-তয়জের, 
দৈর্ঘাকে উল্লেখ্যভ'হে হাগ করা কিতবা উৎপের 
বিস্তৃতি বুদ্ধি করা। উৎন্র বিস্তৃতি বৃদ্ধি কর! 
অন্বিধাজজনক, কারণ শবস্থট্টির একটি বিশালাকার 
বস্ত্র জাছাজে স্থাপন করা কষ্টসাধা। কাজেই 
তরজ-টৈর্ঘ্য হ্রাস করাই একঘাত্র সম্ভাব্য উপান়্। 
তরঙ্গ টঘংকে হাস করতে গেলে কম্পান্ক বৃদ্ধি 
করতে হবে” কম্পান্ক * তরঙ্গ-টর্ঘ্য | একই মাধ্যমে 
গঠিবেগ লব পথ্য অপখিবতিত থাকছে, অতঞ্ব 
তরঙ্গ-টৈর্ঘ। হালের উপাধ কম্পাঙ্ক বুদ্ধি। কম্পা্ক 
বৃদ্ধ করে শব আর সাধারণ শ্রতিগ্রাছ শব্দ 
থাকছে, না। ল্যাঞ্জেভিন এজতভ্েই শবেত্তর 
তরঙ্গ ব্যবহার করেছিলেন। সমস্যার কিন্তু পুরাপুরি 
সমাধান এখানে হলো না। কাঙণ সমুত্্রের 
অভ্যন্তরে প্রবাহিত হয়ে ডুবোঞাহাঞ্জের অভি 
আবিষ্ধার করবে বে তরঙ্গ, তা খুব শক্তিশালী 
হওষ| প্রশ্বোজন। কাগ্গেই বৈজ্ঞঃশিকগ। শক্তিশালী 
শক্জোতর তরঙগ হৃির জন্তে গবেষণা সক করলে ন। 

প্র পরের ইতিহাস সাফল্যের ইতিহাপ। 
বিজ্ঞানীদের একনিঠ সাধনা শক্তিণ।লী শকো।ত্তর 
তরঙ্গ স্থট্টির বিভিন্ন উপান্ন উদ্ভাবিত হতে লাগলো । 
বৃটিশ পদার্থ-বিজ্ঞানী জেম্ল প্রেলকট দুল (1818- 
1889) কতৃক 1847 সালে আবিদ্ভৃত একটি তথ্যের 
(চু্কত্ব প্রাপ্তির পর চুম্বক দণ্ডের টর্ঘেতর অতি- 
কক পরিবর্তন ) উপর ভিত্তি করে 1927 সালে 
জে, এইচ, ভিল্পেট কতৃক উদ্ভাবিত চৌদ্বক 
সঙ্কোচন দোলক (119£17669500150100) 
093০1118001) এবং 1880 সালে জে, কুঝধী ৯. 
পি কুরী ভ্রাতৃদ্্ধ কতৃক আবিষ্কত পিজো- 
ইলেডট্রক ক্কিরায় ( কম্েকটি অসনঞ্জস আকারের 
স্কটিকের ছুই বিপরীত তলে চাপ প্রয়োগে অপর 
ছুই বিপরীত তলে বিপরীত-ধর্মী তড়ি ভাধান কৃষ্টি 
এবং চাপস্াসে উভপ্ন তলে ঠিক বিপরীভ ভার্ভতা- 
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ধান ছুই ) উপর ভিত্তি করে উদ্ভাবিত পিজো- 
ইলেকট্রিক জেনাকবেটর (0182০-০18০60৩ 
£60618)01) শক্তিশালী শব্দোত্তর তর হটির ছুট 
বঞ্িষ্ঠ হাতিগ়া়। 

ভাবলে অবাক হতে হয়, প্রকৃতপক্ষে রজক্ষয়ী 
যুদ্ধের প্রয়োজনে যার গবেষণার হুত্রণাত, সেই 
শঝোতর তরঙ্গ আজ হাহছযের টৈনন্িন জীবনের 
হুখন্যচ্ছন্য্য বৃদ্ধিতে ও বিভিন্ন প্রাণরক্ষাকারী 
পদ্ধতিতে সন্কিপ্ন ভূষিকা গ্রহণ করে চলেছে। 

বে পদ্ধতিতে সমূন্ত্রর অতান্তরে ডুবোক্ষাহাজের 
অবস্থিতি নিরূপণ করা হয়েছিল, সেই পদ্ধতিতে 
সধুক্ের যে কোন স্থানের গভীরতা! নির্ণন্ব করা 
হয়ে খাকে। 

শকোতর তরক্ষ বিজ্ঞানের জগতে ভোগবাজি 
দেখিয়ে চলেছে। জটিল বাস্ত্িক পদ্ধতিতে আবদ্ধ 
বিশাল লৌহতোরণ বদ্দি মালিকের মোটর গাড়ী 
আগমনের সঙ্গে সঙ্গে স্বয়ংক্রিয়ভাবে খুলে গিয়ে 
প্রবেশপথ উনুক্ত করে দের, তাহলে ভোজবাজি 
ছাড়! জার কি মনে হবে? আরব্যোপন্তাসের 
সেই “চিচিংফাক' মন্ত্রোচ্চারণে খুলে বাওয়া দন্থা- 
দলের গু প্রকোষ্ঠের মত শকোত্তর তরঙ্গ এমন 
বিশ্বয়কর ঘটনাও সম্ভব করেছে। মোটর গাঁড়ীতে 
স্থাপিত শব্েত্তর তরঙ্গ হৃষ্টির বস্ত্র থেকে উখ্িত 
তরঙ্গ লৌছুতোরণের গ্রাহক-স্তে গৃহীত হয় এবং 
বিশেষ বাব্রিক ব্যবস্থায় খয়ংক্রিপ্তাবে উদ্ুক্ত 
হয়। বল! বাদ্য মালিকের গাড়ী থেকে বে 
বিশেষ কম্পাঙ্কের শবোত্তর তরঙ্গ প্রেরিত হয়, 
তাই লৌছতোরণকে উদ্মুক করতে পারবে, অন্ত 
কোন তরজ নয়। 

কয়েক বছর আগে আমেরিকার এক 
সাণগ্িকীতে একটি জুছ্বেলারির দোকানে কাদ 
পেতে চোখ ধরবার ঘটনার কথ। বেরিয়েছিল। 
প্রথমে এ দোকানে যখন চুরি হয়, তখন দোকাঁনটির 
প্রতিটি দরজা ও জানাল! বৈদ্যুতিক 'তম্বর 
সতর্কতা ধ্বনি' (88181810 818110) ব্যবস্থা! 


শবোতীয তর 
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সন্থপিত ছিল । চোরের! কিনব দরজা, জানালা 
স্পর্শ ন! করে ঘরের দেয়াল তেঙ্গে তিতযবে 
ঢোকে এবং বথাকর্তব্য সুসম্প্ল করে চম্পট দেস়। 
পরের বার মালিক উদ্নত পর্যায়ের ব্যবস্থা গ্রহণ 
করেছিলেন। পাহার! দেবার গুরুদারিত্ব তড়িৎ 
শক্তির ছাত থেকে নিদ্বে শকোতর তরজের ছাতে 
স্তস্ত কর! হয়| ঘরটির মধ্যে বপানে। হলো 
শব্দোতুর তওজ প্রের ক যন্ত্র বার থেকে প্রতিনিষ্নত 
তরঙ্গ উদ্ধত হুর ঘরের প্রতিটি বস্ত থেকে 
বার বার প্রতিফলিত হনে গ্রাহক-বন্ত্রে ফিরে 
আপলতে লাগলো। এর ফলে ঘরটির অভ্যন্তর 
ভাগে একটি নির্দিষ্ট কম্পাক্ষের শিদিষ্ট মাত্রার 
তরঙ্গ প্রতিনিরত প্রবহমান রইলো। ব্যনস্থা এমনই 
সুচারু যে, সাঘান্ত হম গোপযোগে তীক্ম শবে 
উৎপত্তি বে। চোগররাঁঙ এবার অত্যান্ত সতর্ক 
হয়ে দরঞ্জ1, জানালা এমন কি দেয়াল পর্ধস্ত 
না স্পর্শ করে সোজা ছাদ ছিদ্র করে ভিতরে 
প্রবেশ করলো । বলা বাহছদ্য, সব কল্পজনই অতি- 
বিশ্বস্ত প্রহরী শব্দোত্তর তংঙ্গের সমগ্জোচিত 
সতর্কতার অকৃম্থলই ছাতেনাতে ধরা পড়েছিল। 
দশ হাজার ঘনফুট পর্বস্ত আরতনের বিরাট ঘর 
শর্দোতর তর-ঙগর প্রহরায় রাধা যান্। অন্থন্ধপ 
ব্যবস্থা! অবলদ্ঘন করে বিভিপ্ কলকারখানার 
কোন অংশে হঠাৎ অগ্নিসংযোগের সংকে তধবনি 
যধাবথ স্থানে প্রেরণের ব্যবস্থা! হছয়েছে। এর 
ফলে আগুন ছড়িয়ে পড়বার বিভাবিকা সৃষ্টি 
করবার আগেই তাকে নিতানোর জনে ক্রু 
ব্যবস্থ! গ্রহণ কর। বায় । 

আমেরিকার খ)াতনাম পদার্থ-বিজ্ঞানী রবার্ট 
উ্পিয়ামন উড (1868-1955) এবং আযালক্রেড লী 
লুমিস বিতিন্ন প্রাণীদেছের উপর শঝোতর তরলের 
প্রভাধ নিয়ে দার্থ দিন গবেষণা! করেছেন। দেখা 
গেছে ব্যাঙ, মাছ প্রভৃতির মত ছোট ছোট প্রানী 
শবেত্তর তরপের প্রভাবে কিছুক্ষণের মধ্যে প্রাণ 
হারায়। শঝোত্তর তরঙ্গের সাহায্যে বিভিন্ন 
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গুরুত্বপূর্ণ । 
রোগীর দ্বেছ থেকে সংগ্রহ করে একটি পাত্রের 
মধ্যে আবদ্ধ রেখে বদি শক্তিশালী শবোত্তর 
তযজ প্রেরণ কর] হস, ভাছলে কয়েক মিশিটের 
মধ্যে জীবাণুগুলি লম্পূর্ণ ধংস হয়ে যাত্ব। শবোত্তর 
তরজের এই বিশ্মত্বকর জীবাণু-্ছনন গ্ষঘতার জন্তে 
ছুধ, জল প্রভৃতি জীবাণুমুক্ত করবান্ধ কাজে 
শনোাতর তরজ সাফল্যের পঙ্জে ব্যবন্থত হচ্ছে। 
স্পিংকাশির জীবাণুদেছে থেকে এগোটব্সিন 
নাক বিষ শকোতর তরঙ্গের সাহায্যে নিষ্কাশিত 
করাহুয়। এই বিষ ঠাণ্ডায় কিছুক্ষণ রাখলে এর 
বিষক্কি। হারায় এবং তখন এটি অভ প্রাণীর 
গেছে প্রবিষ্ট করালে হুপিংকাশি রোগের বিরুদ্ধে 
প্রতিরোধ-ক্ষঘতা গড়ে তোলে। 


জান: বিজ্ঞান, 
58 তত তি 
ক 


রোগজীবাণু ধ্বংস করা ডিকিৎসা-জগতে খুবই . 
বন্ধ ভিপথেগিয়া প্রভৃতির জীবাখু 


( 29 কফ বর্ধ। 2ম: হংখট!:) 


মন্তিফের জত্যত্তরে, গঠিত অভি্ুজ: টিউনাবের : 
অভ্িত্ধ (ঘা একস-রে বা রঙ্জেন রশ্রির সাহায্যে নন: 
পড়া ছুঃসাধ্য ) নিরূপণে, আনে ক্যাজার যোগ 
নির্ণয়ে, জলে অন্তরাবা কোন বস্তকে হক্মোতিহত্স. 
কণার বিভক্ত করে বিতিষ্ন প্রাণী ওষুধ 
প্রস্ততিতে, পৃথিবীর আকৃতি নির্ধার'ণ, পশষের 
পরিচ্ছদাদি পরিষ্কারে, ৰাতাল বিশুস্ককরণেজ, 
কাছ্ছে। বিভির বস্তর স্থিতিম্থাপকতা নিব্ধপণেঃ 
ধাতব পদ্দার্থের অভ্যন্তরে শুন্ততার অন্তিত্ব নির্ণয়ে, 
প্রভৃতি গুরুত্বপূর্ণ কাজে বিশ্মকরতাবে শবোত্তর 
তরঙ্গের বিভিন্ন ধর্ধকে পাকল্যের সঙ্গে কাজে 
লাগানে। হচ্ছে। 

বিজ্ঞানের বিতিন্ ক্ষেত্রে বহু মানব কল্য(শমুলক 
কাজে শবে ত্র তরঙ্গ সক্িঃ অংশ গ্রছণ করে 
চলেছে। এই সম্বন্ধে শেষ কখ! আজে বল! হন নি। 


নিমগাছ 


পরমেশচত্দ্র ভট্টাচার্য, 


আফুর্বেদশান্্রে রোগ নিরামগ্ধকারী ছিপাবে নিমের 
নাম খুবই পরিচিত। অনেকেই নিমের ব্যবহার 
প্রত্যছই করে থাকেন | এথেকেই নিমের দাতের 
মাজন তৈরী হয়| অনেকেই নিমের ডাল দিয়েই 
দত মাজেন। নিষের সাবান তরী হয়। চর্মরোগে 
এবং বিতিক্ন কার্বাহ্ছলজাতীপ্ন পীড়া্ছ নিম 
অব্যর্থ। এর বাকল, পাতা, ফল ফুল সবই 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানে প্রয়োজন 

নিমগাছছ ভারতের সর্বত্রই আছে। এর 
বোটানিক্যাল নাম আযাঞজাডিরাকটা ইণ্ডিকা 
(22801750175 00108) | বাংলায় বল! হয় নিম) 
সংস্কৃতি নিম্ব, গুঞ্গরাটিতে লিম্ডো। (10300) 
আর ইংরেজীতে মারগোস। ট্রি (18:£5958 6০০)। 
নিঙগাছ খুবই লম্বা, কোথাও কোথাও এর 


উচ্চন্ধা 40 থেকে 50 ফুট পর্বস্তঙ ছয়। এর 
পাতার রং গাঢ় সবুদ্দ। এই পাতা খ্জনেক 
ক্ষেতে বিভিন্ন রোগের প্রঠিষেধক্ক ছিলাবে রায় 
করে খাওয়া ছয়ে খাকে। এটি বপন্ত রোগের 
প্রতিষেধক বটে, এর স্বাদ তেতো । নিষের পান্তা 
পিদ্ধ করে অনেকেই সেই জল জীবাধুবণশক 
হিসাবে ক্ষতস্থানে বাবার করেন। একিঘা শিবারণে 
সিদ্ধ নিম পাতার ব্যবভাঁর আমাদের ছেশে' জাঁলু 
আছে। কারো করো মতে-্নিম গাঙ্ছের পাত! 
বিছিয়ে রাখলে দেখ! যায পশমী বা! রেশম 
কাপড়ের অনিষ্টকর পোকা আর ক্ষতি ঘটাকে 
পারে লা। 


+্মপান্ন বিতাগ, বিস্ভাপাগর কলেজ, 


কণিকাত1-6 


ঘেঞ ২96,114. 


মিছেছ বাঁখল খেকে ক্ছি কিছু ক্যালকালদেড 
(41891910), যেষন মার্গেপিন €%197603176), 
নিথবিভিন €(1৭10051011), নিখবিন (11010) 
ইত্যাদি পাওয়া গেছে। নিমে মিঘবোধ্রল 
(12050566191) আছে । বাকল থেকে শোষিত 
এই রস দিয়েই দাতের যাঁজন তৈরী হন্। এই 
রস ফোড়। কিংব! কার্বহলকে নিরাময় করে। 

নিমের সবুজ পাতার মধ্যে বিটা-লিটোষ্টিরল 
(8668-510956101) এবং আন্ত একটি হলুদ বর্ণের 
যৌগ কোয়েরপিটিনও (09670507) আছে। 
এটা জীবাণুনাশক, হৃতরাং ক্ষতস্থানে পাতার 
ব্যবহারে অনেক সময়ই ভাল ফলপাওয়া বার়। 
বিভিন্ন নিমের বীঞ্জ থেকে মার্গোসা অঙ্েল (1191- 
£০58 011) নিষ্কাশন করা হয়| এটি শ্বাদে 
তেতো । এর মধ্যে আছে অলেগ্নিক আ]াসিভ 
(01615 ৪০1৭) (49-62%), ষ্িক়্ারিক আযাসিড, 
(565810 ৪০10) (14-23%) আর পালমিটিক 
আযাসিভ (091101010 ৪০10) (12-15%”) 1 তাঁ- 
ছাড়! এতে আছে কিছু পরিমাণ ট্যানিন (1917017) 


জাকাশেক ছোট্ট বন্তগুলির কথা 
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(6%)। সুতরাং এই তেল দিয়েই নিমের সাবান 
তরী হচ্ছে। নিষবলি চূর্ণ আর মধু বমি বঙ্ছ 
করে। অর্শের রক্তপাত বন্ধ করতেও নিমের 
ব্যবছার হুয়। 

এই নিমগাছ থেকইানমবাধল ()100:91) 
বলে একটি পলিফিনলিক ডাইটারপিন (০০01- 
70102170110 016670606) সম্প্রতি পাওয়া! গেছে। 
চিকিৎস।-বিজ্ঞানেও এই নতুন ডাইটারপিনটির 
স্টোন উপকারিতা আছে কিনা, ত। বিজ্ঞানীরা 
এখন পরীক্ষা করে দেখছেন । কারো কারে মতে-- 
নিম থেকে প্রার্থ মার্গেসা। তেলের আরও একটি 
বিশ্ষে ধর্ম হচ্ছে--৫ইঈ তেল বে সব রোগীর 
রক্তে চিনির পরিমাণ জতিরিক্ত পরিমাণে বেড়ে 
বায়, তা দমন করতে সাহাব্য করে। কিসের 
কারণে তা ঘটছে, তা কিন্তু কেউ এখনও জানেন 
ন1। গবেষণায় নিমের মধ্যে সালফ্কারের উপস্থিতিক্র 
প্রমাণ পাওয়া গেছে। চিনি-নিরনণ ক্ষমতা এই 
সালফার যৌগের জন্তেই ঘটছে কিনা, তা এখনও 
গবেষণাসাপেক্ষ 


আকাশের ছোট বস্তগুলির কথ' 


জিতাংশুবিমল করঞ্জাই 


তূর্যকূমার বর্মণ* 


সৌরজগতে হুর্ষের চারদিকে গ্র-উপগ্র 
খুরছে। তাছাড়। গ্রহাপুপুঞ্জ, ধৃঘকেতু, উদ্ধ! এসব 
ছোট ছোট বস্তগুলি ছুর্ধের চাত্িদিকে নিজের 
কক্ষপথে তুবছে। এদেং উপাদান বিজ্ঞানের হুশৃ- 
বল নিরযেই আত্তঃসৌরজগত প্রাজ মাত গঠিত-_ 
তাপে পারমাণবিক বা জাণধিক অবস্থায় থাক্‌ 
বা জান্বন এবং ইলেকট্রন অবস্থায় খাক। এদের 
আচরণ তাদের ভয়ের উপর দি্ডর করে। ভরের 


উপর নির্ভর করে তাদের উপর কখনে। (৪) সো 
আকর্ষণ প্রবল হয়ে ওঠে, কখনো ব1 (১) সৌর- 
বিকিপ, কখনে! বা (০) তড়িচ্চস্বকীয় টান প্রবল 
হয়ে ওঠে। তাদের ভর সংখ্যামানে পঞ্চাশতম 
পদ পর্যন্ত নিয়ে মনে হয় এই সব ছোটবন্ত থেকে 
ফোন ভরে কি গাচরগ পাওয়া যার, তার পুর্ণ ছবি 


গণিত বিভাগ, উত্তর বঙ্গ বিশ্ববিদ্যালয় (পঃ বঃ) 
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পাওয়া খাবে (১8600121058) 
8,988,» 1970) £ 

(৪) বখন 2) ১৯10-£9£ অর্থাৎ বস্তগুলিনর 
তর 10-40£ থেকে বেলী থাকে, তখন এদের উপর 
গুর্ষের টানটা! প্রবল হয়ে ওঠে (গ্রহাগুপুঞ্চ, ধূমকেতু 
এবং ছ্ধি কাংশ উদ্ধাও এই শ্রেণীভুক্ত )। 

তখন শুর্যের টান হচ্ছে 


99805 5০1ঃ 


যেখানে 
10 »হুর্ধের ভর 
[7-০14009 এবং হা-এর মধ্যেকার দূরত্ব 
মহাকষীঁয় ধধক 
এই টানে বন্তগুপি কেপলারের উপবৃভীদ্ব পথে 
খোরে। ঘোরবার পথে তার] বিভিন্নভাবে বিচলিত 
হতে পারে £ 


৫1) ভরযুক্ত বিচলন 

এই বিচলন ()19৪5-1706196170617 
১61601096101)5) গ্রহগুলির টানের ফলেই তি 
হত্ব। তাঙ্গের উপর হুর্ধের কার্ধকরী টানের তুলনায় 
গ্রহগুপির কার্ধকরী টান উপেক্ষণীর না হলে 
এই বিচলন হাটি হুয়। বস্তর নিষ্পন্ম বিন্দু- 
গুলির পুর্গমন (56০0191 0:60655101) ০৫ 00৫ 
10063) এবং অক্ষের অনুসুর (22711561107 01 
076 0:516)--এদের মধ্যে গ্রহগুলির টাঁনের 
ফল নিহিত আছে। ছোট বস্তগুলি নিজের 
কক্ষপথে ঘুরছে। তাদের কক্ষতল রবিমার্গের 
(8০11201০) : সঙ্গে ছুটি বিন্ৃতে মিলিত হয়৷ 
বিন্বু ছটি নিষ্পদ্দবিন্। আকাশের তারকা- 
গুলির সাপেক্ষে নুর্যের বাধ্ধিক পথ রবিষার্গ। 
নিম্পন্ববিন্দুগুলি স্থির থাকে না--প্রতি বছর 
রবিমার্গে গুর্ধের গতির বিপরীত দিকে একটু একটু 
করে সয়ে পয়ে। একেইবস্তর শিম্পন্দবিম্দগুলির 
পূর্বগমন বলে। এর কলে সূর্য কিছু আগেই 
তাঙ্ের সঙ্গে মিলিত হুয়। আর, গ্রহ-উপগ্র্ 


উজ ও (বিজান 


[ 29তম বর্ধ, 5 লংখা 
তাদের কক্ষপথে একটা শিদ্দুতে পুর্ধের সবচেরে 
কাছে এসে পড়ে, এই বিন্ুফেই অনুর বলে। 
বেমঘ আভোনিপের অনহর বিন্ঠু হচ্ছে বুখে 
কক্ষের বাইরে 50 লক্ষ মাইল এবং নেই বিন্ফৃ 
পৃথিবীর কক্ষ থেকে দশ লক্ষ মাইলের কিছু দৃব 
দিছে চলে বায়। 


(2) ভরযুক্ত বিচলন 

এই বিচলন (119382619210606 ১2100:8- 
007 আলোকচাপ (1806 
পয়ন্টিংরবার্টপন ফলের (0০513010£-109616012 
৪2০০0 দরুণ হ্টি হয় । আলোকরশ্সি কোন বন্তর 
উপর পড়বার সঙ্গে সঙ্গে বস্তর উপর চাপও দেন 
একে আলোকচাপ' বলে। 

কোন বস্তর় 6 প্রস্তচ্ছেদের উপর আশোঁক 
বিকিরিত হয় আর বদি বিকিরণের শকি-ঘনত্ব 
2 হত, তবে বস্তত্ব উপর বানি কম কাজ করবে, 
তার পরিষাণ-- 


0:2830:6) এবং 


62০ (০. অ(লোকের গতিবেগ) **(2) 


রব্টপন দেখিরেছেন ঘি কোন কাপবস্ত 
গ্রন্ভিবেশে ৬৮ এবং ৮ চলে, তবে বস্তর উপর 
বিকিরণ চাঁপ ছুই অংশে বিভক্ত কবে লেখা বায় 


(০) 
ং 


এব 


10 ৮ -7 ? 

5 
স্পর্ণকদিকের অংশটি (4)-কে পরন্টিং-রবার্টদন 
ফল বলে। তাহলে এই ফলটি হচ্ছে হুর্ষের 
বিকিরণ ক্ষেত্রে বস্তর গতির জতে। 

বস্তগুলি বতই ছোট হুষেঃ ততই এই ফলগুলি 
(টাঁনের তুলনায়) বড় হতে থাঁকবে। 2০৯ 
1058 হলে এই ফল আর কার্ধকরী ছয় না। 

(3) আর একরকম তর়বু্ধ বিচলন ভিন্কে!” 


৫3) 


'(4) 


মেঃ 1976 ] 


পিটি-এর দরুণ স্যতি ছত্, তার মাঁনে অন্ঠান্ত বস্ত- 
গুলির সঙ্গে ধাকা থেকে এই বিচলন স্চা্ট হয়। 

(6) 10+610-10 £-_-এই ক্ষেত্রে বিকিরণচাপ 
(1২301961017 01539075) প্রবল হযে ওঠে, সৌর 
আকর্ষণের সঙ্গে তুলনা করা যাযর়। তখন ছোট 
বস্তগুলির গতিবিস্ত! জটিল হয়ে ওঠে এবং বস্বর 
তরগ তাদের রাসাক্সনিক গঠনের উপর নির্ভর 
করে-খুবই সঙ্কটপূর্ণ পথে। আস্তঃসৌয়জগতে 
তাঁদের জীবনকাঁল 107 সেকেণ্ড থেকেও কম। 
তারপর তারা জোডিয়াকা।ল আ'লোঁক (7:0718051 
11217) এবং জেগেন্স্চিন (072/2175017610)- এ 
জীবনদান করে। জোডিয়াক্যাল আলোক হচ্ছে 
ক্ষীণ কুয়াসাচ্ছত্র আলোকের বেন্টবিশেষ, ষেট। 
রবিমার্গের দিকে হুর্ধ থেকে উত্থিত হয়ে মোচাকৃতি 
আলোকের যত বিভৃত। গ্রীন্মপ্রধান অঞ্চলে সারা 
বছরই সকাল-সন্ধ্যা দেখা খায় এবং আকাশ 
পরিঞ্কার খাকলে ববিমা্গের চারদিকে অপ্রশত্য 
জে।ডিয়াক্যাল বেন্টের মত দেধান্স। হৃুর্ধ বিপরীত 
দিকে রবিমার্গের উভয়দিকে এই বেন্টট 109 
বাস পর্স্ত দিসভৃত হতে দেখা ষায়। একেউ 
জেগেন্স্চিন (বা প্রতিরূপ আলোক) বলে ফেট! 
1855 সালে প্রথম ধর! পড়ে। 

(০) হ০৫10-:5€--এউ ক্ষেত্রে তড়িচ্চ স্বকীয় 
বল প্রবল হয়ে গুঠে। তড়িৎক্ষেত্র চু, চৌত্বক- 
ক্ষেত্র 7 উপস্থিতিতে ভর [7 এবং মআাধাঁন ৫- 
সম্পন্ন কোন বস্ত ৬ বেগে চলে, তথন তাঁর উপর 
বতখানি তড়িচ্চুদ্বকীর় বল কাঁন্চ করে তা 


-০ (ছ+ 1. ৪) রর (5) 
৫ 


(০. আলোকের গতিবেগ ) 
ইনলেকট্রনের ক্ষেত্রে এবং আযর়নের ক্ষেত্রেগ, 
তড়িচ্চুস্বকীয় বল যেকোন বল থেকে বেশীভয়ে 
ওঠে। প্রা্জমার বেলার ইলেকট্রনের £ আরনের 
€এর প্রায় একেবারে বিপরীতমুখী এবং সংখা- 
যানে সমান। তার ফলে প্রাজমায় £-এর মান 
এ 


আকাশের ছোট বস্তগুলির কথা 
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(5) থেকে ছেট হয় নুতরাং প্রাজমার উপর 
বাস্তিক বল, তড়িৎচ্চ,হ্বকীন্প বলের মতই গুরুত্বপূর্ণ । 
তাছাড়! আকাশে বস্তগুলি সাধারণ তঃ 
তড়িৎ-আহিত থাকে । সেখানে ছুটি প্রতিযোগী 
জিনিস কাজ করে। অবস্থ। বিশেষে একটা 
অপরটার তুললার প্রবল হয়ে ওঠে | একটি ফটে- 
তাড়িৎ ফল (01)0960-61০0৮10 ৪26০0 এবং 
অপরটি উত্তয়ধমশ-ছুইমেরু ব্যপন (2100100101 
01605107)1 ফটো1-তাঁড়িৎ ফল ধনাত্মক আধান 
প্রদান করবার প্রবণতা দেখাঁর়। যখন একটা বন্ধ- 
পদ্ধতি (0৩০ 35969170) আহিত্ত কণ!। ধারণ 
করে থাকে এবং বেশ উচ্চশক্তিলম্পর কোয়ান্ট! 
দিয়ে আলোড়িত কর! হয়, তখন পদ্ধতিটি ভেঙে 
যাওয়ার কিছু সম্তাবন! থাকে । এই পদ্ধতিটিকে 
পরমাণু ক্ষেত্রে কটো-তাড়িৎ ফল বলে আর অপরটি 
অর্থ।ৎ প্রজা! স্থানে উভন্নধর্মী-ছুই মেক ব্যাপন 
খণাত্াক ছআধান প্রদান করবার প্রবণত। দেখান 
উভন্নধঁ-ছুই মেরু বলতে বোঝান বে, ছই মেরুতে 
উভক্ ধর্মই প্রকাশ পা অর্থাৎ তড়িচচুদ্ঘকীর ধর্ম 
প্রকাশ পায়! এই দুই মেরুগুলির বপনের সঙ্গে 
সঙ্গে ঝণাতক আধানশ্প্রদান করবার প্রবণতা দেখ! 
দেয়। তাঁর ফলে উপরিউক্ত প্রতিযোগিতা 
আমর! যে বস্তগুলি নিয়ে আলোচন৷ করছি, তাতে 
কয়েক পদযুক্ত ভোশ্টে আধান পাওয়া যাবে। 
এখন দানাগুলি ঘদি কম-ঘনত্পম্পর প্রাঞ্জ মাএ 
মধ্যে থাকে এবং হ্য্ষর আলে! খুব কম পার, 
তন ধনাত্মক আধান, আর দানাগুলি বর্দি বেশ 
ঘনত্বসম্পর প্রাজমার মধ্যে থাকে আর হুর্ষের 
অল্প আলে! পায়, তখন খণাত্মক আধান উৎপন্ন 
হয় । ধরা বাক ব্যাসার্ধ এবং ঘনত্ব 0 সম্পন্ন 
একটা গোলক দানার ভো্টেক্ক ৬০৩এ (-৮300৬), 
তাহলে আর 
আধান 0-1৬, 
এবং ভর 10০4 7:001২2 
0 তরসম্পন্প বস্তর টান [এর অথীন 
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অতএব, 
07-৮1 (00 11919) 
যখন 1০স্বস্তছুটির মধ্যেকার 
৮." মহাকধাঁর প্রবক | 
বস্তুটি বদি চৌথক ক্ষেত্র 9-এ ৬ বেগে চলে, 
তবে তড়িচ্চম্বকীয় বল £ 


দুরত্ব 


(-০এ-৮8 উঠি (9) 
€ 
(০-" আলোকের গতিবেগ )। 
তাহলে তাদের অনগপাত« 
গ 
৫০০৮ 3 ৬5 0 এ টা (10) 


26. ধু 0০ তি তিথি 
এখন ধর] বাক 

৬্ঠত 2৩0 (71৬) ০ -৮3£010-5, 
1486 


সর স্" ]000 526-£ 
৫ 


১ 10-5 এবং 
6 


[ পৃথিবীর কক্ষের নিকটে সুর্ষের টানের জন্তে যে 
পদের সংখ্যামান ছতে পারে ] 
তখন আমরা পাই 


০০০০*25 ১৫]0-8 টি 
ঢু £ 


0)4৫10-:98 তরের ছোট বস্বগুলির বিশেষ 
গুরত্ব আছে সেই অবস্থাকে ক্ষণস্থায়ী অবস্থা বা 
পরিবর্তনশীল অবস্থা বল! যায়। তখন প্রাজ.ম1! ঘনী- 
তবন এবং উপলেপ পদ্ধতিতে আরও বড় বস্তুতে 
পরিণত হয়। তাছলে তত্বগুলি নীতিগতভাবে ছোট 
বস্তগুলিতে প্রশ্মোগ কর! বেতে পারে, যেগুলি 
সৌরজগৎ বিবর্তনের ইতিহাস নির্ণয়ে অনেকথানি 
সাহাষ্য করবে। তবে কথা হচ্ছে নীতিগুলি 
বাস্তবে কত দূর সত্য-_বল! কঠিন। প্রত্যক্ষ 
প্রমাণ সামান্তই (দওয়! বায় আবার কিছুট! 
কালনিকও। তাছাড়া এই ভরের বস্তগুলির 
জীবনকাল ক্ষণস্থায়ী হলে এসব থেকে খুব সামান্তই 
খবর পাওয়া ধাবে। 

এখন কথ! হচ্ছে ছোট বস্তগুলিত্ জল্ম হলে! 
কি করে? ছুটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে। একটি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 29স্ম বর্ধ, 5ম দংখ্যা 


টুক্রাপন্ধতি (71851061)80101)) এবং অপরটি 
ঘনীভবন ও উপলেপ পদ্ধতি (00106758001 
8190 4১০০1501091) 2 

(1) টুকৃর] পদ্ধতি--আকাশে এক বা একাধিক 
বন্তর সংঘর্ষে টুকরা টুকরা হয়ে এই ছোট বন্তগুপির 
জন্ম হয়েছে। সবাই দ্বীকার করবেন আকাশে উচ্চ- 
শক্তিলম্পন্ন বস্তগুলির মধ্যে সংঘর্ষ লাগে এবং তার- 
ফলে বস্তগুপি টুকৃর! টুকৃর! হতে যেতে পারে। 
সম্ভবতঃ গ্রন্থাণুগুপি এক ব1 একাধিক বস্তর টুক্‌রা 
অবস্থা | বন্বগুলি নিজেদের মধ্যে সংঘর্ষে ফেটে 
পড়েছে অথবা টুকরা টুকৃরা হয়ে গেছে। 
উন্তাগুলিও সম্ভবতঃ একই পদ্ধতিতে ধূমকেতু 
এবং সম্ভবতঃ গ্রহাণুপুগ থেকেও উৎপত্তি 
হয়েছে। 

(2) ঘনীভবন ও উপলেপ পদ্ধতি--মহাঁকাঁশে 
এখনও গযাস ব1 প্লাজমা থাকতে পারে অন্ততঃ 
বিশ্বন্ত্টির সময় ছিল। এই সবগ্যাস বা প্রাজ মা 
ঘনীভূত হয়ে ছোট বন্তগুপির উৎপত্তি হতে 
পারে। তারপর উপলেপ পদ্ধতিতে বস্তগুণি 
আকারে বড় হয়েছে। এটি অতিক্ষুদ্র গ্রন্থ 
প্রকল্পের মূল প্িনিস। এখনও বর্তমান পুবের 
দানাগুলি গতীরভাবে অন্থশীলনের মাধ্যমে এই 
পদ্ধতিটি পরিফার হয়ে উঠবে । 

উপরের ছুই-পন্ধতিতেই বদি ছোট বস্তগুলির 
গ্রন্ম হয়ে থাকে, তবে শ্বতাবতঃই শ্রশ্ন উঠবে 
কতখানি কোন পদ্ধতিতে হলো? তার উত্তর 
পেতে হলে (1) তাদের কক্ষপথের বন্টন ও (2) 
আঙ্মতন বর্ণালী-_-এই ছুটি বিষয় পাঠেক মাধ্যমে 
এগোতে হুবে। 

এই তত্ৃগুণি নীতিগতভাবে ছোট বস্ততে 
প্রয়োগ করে তাদের রহন্ত বের কর! যেতে পারে। 
তবে বাস্তবে কত দূর সম্ভব হবে, বিশ্বততু উদঘাটনে 
কতদূর সাহাব্য করবে--সেকথা বল] কঠিন। তবে 
তার জন্তে গবেষণার কাজ বিন্দুমাত্র শিখিপ 
হবে না। 


যে, 1976 ] লঞ্চয়ন 219 
25 720 715 7109 -5 -0 15 110 +15 +20  +25 
| __ | | | | 1 ১1১-০.:৯-1 
তড়িচ্চস্বকীয় বিকিরণ।₹----+-শীশীসৌর আকর্ষণ প্রবল----৮77৯ 
বল চাপ ৰ 
পয়ন্টিং-রবর্টপন ফল 
দ্বার! বিচলিত কেপলার 
আত্তঃসৌরজগৎ শৃন্তে গতি 
জীবনকাঁল € 10? সে। 
€-_-গ্রহাধুপুগ দানার দৃ্মান৯ 
গ্রন্থা ুপুপ্ত 
€--ধুমকেতু-_-৯ 
€-----উচ্ক।__-৯ 
বিভির ভরসম্পন্ন আত:-সৌরজগৎ বস্তির উপর কার্যকরী বল 
( চিত্রটি বর্তমান শৌরবিকিরণ ক্ষেত্রলাপেক্ষে )। 
সঞ্যয়ন 
(পৌড়। ঘায়ের নিরাময় 
অগ্নিদগ্ধ ব্যক্তির প্রাণ বাঁচানোর জন্তে এবং গভ সমশ্যার মধ্যে সবচেয়ে বড় সমস্য। হলো 


তাদের বস্ত্রণা লাঘব করে দ্রুত ুহ্থ করে তোলবার 
জন্ত চিকিৎসকেরা নতুন নতুন উপান্স উদ্ভাবনের 
চেষ্টা করে চলেছেন। এই রকম একজন চিকিৎশক 
হলেন ডাঃ ক্রস জাওয়াকি! ইনি ইউনিভ|পিটি 
অব সাদার্ন ক্যাণিফোপ্রিযার অধ্যাপক। কিন্ত 
ডাঃ: জাওয়াকি এখনও একট! বিষয়ের উপর জোর 
দিচ্ছেন--অগ্রিদদ্ধ রোগীর নিরাময়ের ব্যাপারে 
প্রাখমিক্ চিকিৎসাই হলো প্রধম ও প্রধান ব্যবস্থ| | 

তারপর চিকিৎসককে সেই শব গুরুতর 
সমস্যার মোকাবিলা করতে হবে, অগ্নিদগ্ধ রোগীর 
ক্ষেত্রে বেগুলি দেখা দেবেই, যেমন--তার 
পুষ্টির সমস্তা এবং অন্ত রোগ-জীবাণু সংক্রমণ 
সম্তাবন। প্রতিরোধ | অন্য সমস্ত রকম চিকিৎপা- 


অগ্রিদপ্ধ হলে বিপাক-ক্রিয়। বা মেটাবপিজ মের 
হার থুব বেড়ে বার। 

দেকের পুষ্টির ব্যাপারট! বজানন রাখা বিশেষ 
একট। সমন্য। হয়ে দেখ! দের এই কারণে ঘষে, 
খুব বেশীরকম পুড়ে গেলে রোগীর ক্ষুধ! পরার লোপ 
পেয়ে বায়। এমনও হুল যে, রবারের নলের 
সাহাযে তরল অবস্থার প্রোটিন ও শর্করাজাতীয় 
খাদ্য ও অন্যান্য পুষ্টিকর খাদ্য রোগীকে জোর করে 
থওয়াতে হছয়। 

চিকিৎসকের! যখন নিশ্চিন্ত হন যে, রোগী 
প্রাথধিক ধান্ধাট! সামলে উঠেছে এবং প্রক্ো- 
জনীয় পু্টিবিধান হওয়ার তার বিপাকক্রন 
ক্বতাবিক অবস্থায় ফিরে এসেছে, তখনই কেবল 
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তারা রোগীর ক্ষতের আসল চিকিৎসা আর্ত 
করেন । 

অধ্যাপক জাওয়াঁকি বলেছেন, এরপর সবচেয়ে 
বড় সমস্যার ব্যাপার হয় মৃত কোষগুলি অপগারণ 
করে সেখানে সক্রিন্ন কোব বিয়ে দেওয়া । এই 
জীবস্ত কোষ বা টিস্থগুলি সংক্রমণের হত থেকে 
নিজেদের মুক্ত রাখতে পারে। পুড়ে বাওয়ার 
পর সংক্রমণের বে সম্ভতাবন। থাকে, তার গাত থেকে 
অব্যাহতি পাওয়ার এক চমতকার সম্ভাবনায় 
পঙ্ধতি এটি। 

শল্যবিদর। যেমন এই পদ্ধতিকে ক্রটিহীন 
করে তোলবার জন্ত চেষ্টা করেছেন, তেমনি 
সংক্রমণ প্রতিরোধের জন্তে অন্তান্ত পদ্ধতিও পরীক্গ] 
করে দেখা হচ্ছে। রোগীকে প্রাস্টিকের তৈরী 
তাবুধ্ধ মত ঘের] জারগায় রাখ! হচ্ছে, বাইরের 
বাঙাল অপসারিত করে জীবাণুমুক্ত বাতাসের 
ব্যবস্থা! কর! হুচ্ছে, বাঁতে ৰাযুবাছিত জীবাণুর 
লংক্রমণ না ঘটে। এই সঙ্গে রোগীর দেহে 
আাপ্টিসেপটিক ক্রীমের প্রলেপও লাগানো যেতে 
পারে, যাতে প্রত্যক্ষ স্পশ থেকে বাচানে! বায়। 

অপসাগ্রিত মৃত কোষকণার জাঙ্গগার বসাবার 
জন্তে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই রোগীর দেহেরই অস্ 
জান্পগ! থেকে চামড়ার টুকরে! কেটে নেওয়া ছয়। 
ডাঃ জাওযাকি এমন অমেক ছগ্রিদথ রোগীর 
চিকিৎস| করেছেন, বাদের দেছের এমন কোন 
জারগ! প্রাক অবশিষ্ট ছিল না, ঘেখান থেকে 
কোন-না*কাোন সময়ে চামড়া নিয়ে দেহের অন্ত 
জায়গায় বসাতে হয় নি। 

যন্ত্রণা সম্পর্কে ডাঃ জাওয়াকি একট! নতুন 
কথ। শুনিষেছেন। আমাদের ধারণা বেশী পুড়লে 
বহ্গণাও বেণী হত্। কিন্তু তিনি বলছেন, তা 
ঠিক নয়। খুব বেশী বা খুব গভীরভাবে পুড়ে 
গেলে বস্ত্রণা বরং কমই হয়, কারণ আাযুর 
প্রাস্তভাগগুলি পর্যস্ত পুড়ে বায় বলে বেদনার 


জ্ঞান ও বিজ্ঞা্ 


| 29তম বধ, 5ম সংখ্যা 


ক্ষতের গতীরত] বাঁদের কম, বঙ্ত্রণা বেণী তাদেরই 
সইতে হয়। ডাঃ জাওয়াকির মতে যন্ত্রণায় 
বেশীর ভাগ কারণ হলো আতঙ্ক, উদ্বেগ, তয়। 

থুব তাড়াতাড়ি মৃত কোষকপার জারগার 
রোগীর নিজের গায়ের ভাল চাড়া লাগিয়ে 
সংক্রঘণ ঠেকাঁবার কাজে নবতর সাঞ্ল্যের সুচনা 
করবার আশ রাখেন ডাঃ জাওয়াদ | ইউনি- 
ভারপিটি অব সাদার্ন ক্যাপিফোপিক্লায় থে গবেষণ! 
চলছে, তার বেশীর ভাগটাই এই সম্পর্কে। 

ডাঃ জাওযাকি বলেন, ক্ষতস্থানে অনেকখানি 
অংশ কেমন করে ঢাঁকা দেওয়া যায়, সেই দিকে 
লক্ষ্য রেখেই চামড়ার টুকরাগুলিকে আকারে 
বাড়াবার ব্যবস্থার উপরই এখন জোর দেওছ। 
হচ্ছে। মাকিন বুক্তরাষ্ট্রের এই পদ্ধতি বেশ 
ব্যাপকভাবে অচগণরণ কর হচ্ছে। চামড়ার 
ফালি নিবে প্রথমে পেটা একট বস্ত্রের মধ্যে দেওয়। 
হয়, তারপর চামড়ার গারে খে(চা মেরে অনেক 
ঝাঝরা করে দেওয় হয়। ফলে টেনে 
সেটাকে আকারে বাড়ানো বার এবং ক্ষতস্থানে 
অনেক বেশী জানগ। ঢাক] দেওয়! বাক়। যেমন, 
মেয়েদের মোজ। দেখতে ধতথাশ্রি, টানলে তার 
চেয়ে অনেক বড় হর্ন এবং তখন পায়ের অনেক 
খানি বেশী জায়গা! তা দিনে ঢাকতে পারা 
যাকন। এই পদ্ধতি অনুপরণ করে সাফল্য লাভ 
কর! গেছে অনেক বেণী। লংক্রমণ প্রতিরোধের 
ব্যাপারে ক্ষতস্থান ঢাকবার সমস্যাট! এখন আর 
কোঁন বাধাই নয়। 

চামড়ার ফালিকে টেনে বাড়ানো ছাড়াও 
আরও অনেক চিকিৎসাবিষয়ক গবেষণা কেশ্রে 
অন্ত আরও অনেক উপায় নিপ়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চলছে। এর মধ্যে করেকটি খুবই অভ্ভুত এবং 
অতিনব। একটা হলো মানুষের চাঁমড়ার কাল্চার 
করা, অর্থাৎ, দেছের বাইরে চাঘড়াকে গজানো । 
আগেও মানুষের চামড়ার কাল্চার কর! হয়েছে; 


অনুভূতি লোপ পেপে বার়। বাদের ক্ষত অল্পহয়, তবে পোড়া ঘায়ের উপর সেগুলি স্থায়ীভাবে 


মে, 1976] 


বসানে| বাঞ্ নি, কারণ পেগুলি কিছুদিন বাদেই 


ন্ট হরে যায়। তবে সম্প্রতি ডাঃ জাওয়াকি 
জানিয়েছেন যে, এর একটা সুরাহা সম্ভবতঃ 
হতে চলেছে। 


তিনি বলেছেন, ওহায়োতে একদল গবেষক 
মাঞ্গষের চামড়! কাল্চারের এমন একটা পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেছেন বলে দেখা বাচ্ছে, যাতে 
মানুষের চামড়া কেবল বুদ্ধিই পাচ্ছে না, এমন 
ভাবে বুদ্ধি পাচ্ছে বে' পরে দেহের ক্ষতস্থানে 
লাগালে তা টিকে খাঁকছে। এট! করা হুচ্ছে 
জীবাণুমুক্ত পরিবেশে । অগ্নিদঞ্ধ রোগী হাস- 
পাতালে এলেই তার দেহ থেকে সামান্ত 
টুকরা টুকরা চামড়। নিয়ে দেওয়া হয়। 
এদিকে রোগীকে বখন চাঙ্গা] করে তোলা হচ্ছে, 
তার ক্ষতস্থানের চিকিৎসা চলছে, সংক্রমণ 
প্রতিরোধ কর] হচ্ছে, ওদিকে তখন গৃহপালিত 
শু্রের জীবাণুমুক্ত চামড়ার ফালির গায়ে 
রোগীর দেহের সেই একটুকরা চামড়ার কোষ 
দিনের পর দিন বেড়ে চলেছে, আকারে প্রসারিত 
ইচ্ছে। ছুই থেকে ঠিন সপ্তাহ পরে রোগীর 
দেছের ক্গতম্থান বখন নতুন চামড়ার কোষক্ল! 
গ্রহণের জন্ত তৈরী, ততদিনে সেই টুকরাগুলি 
মাপে এমন বেড়ে গেছে যে, তার আপগল 
মাপের চেয়ে পঞ্চাশ গুণ বেশী জারগা এখন 
ঢাকা যায় সেগুলি দিপে। 

ডাঃ জাগুয়াকি অবশ জানিয়য়ছেন যে, 
শুকরের চামড়ার উপর মাচুষের চামড়। লাগিক্সে 
কাল্চারের এই পদ্ধতিটি এখনও পরীক্ষামূলক 


সঞ্য়ন 
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পর্যায়ে রয়েছে। মানুষের দেহে প্রয়োগ করতে 
এখনও কিছু সময় লাগবে | সংক্রমণের আশঙ্কা 
দুরীভূত করাই এখন তার প্রধান চিস্তাঁ। তার 
মতে বাইরে থেকে সংক্রমণের সম্ভাবনাই অগ্নিদ্ক 
ঝোগর পক্ষে সবচেয়ে বড় বিপদ | 

জাওয়াকির ভাষায়, 'আামরা মনে করি, 
পুড়ে গেলে মানুষের যে মৃত্যু হক্জ', তার প্রধান 
কারণ সংক্রমণ । মৃত কোষকলার দ্রুত অপসারণ 
করতে পারলে সংক্রমণ প্রতিরোধের সভ্ভাবন৷ 
সবচেয়ে বেশী। আমর! প্রকৃতই বিশ্বাস করি, 
প্রতিরোধ নিরাময়ের চেয়ে বেশী কার্ধকর, এৰং 
সংক্রমণ প্রতিরোধের সবচেয়ে ভাল উপায় 
হলে, বত তাড়াতাড়ি সম্ভব পোড়। জায়গাগ্ুলিকে 


পরিফধার করে ফেলা । কাজেই আমরা চেষ্ট! 
করছি, কি করে আরশ তাড়।তাড়ি আরও 
বেশী জায়গাকস পোঁড়! চামড়া কেটে ফেলে 


পগ্িষায় করে ফেলা বার।' 

অগ্জিদ্ধ রোগীর ক্ষেত্রের দ্বিতীয় গুরুত্বপুর্ণ 
বিষয় হচ্ছে ফুপফুসে সংক্রমণ। বেশীর ভাগ 
ক্ষেত্রে এটাই মৃত্যুর কারণ হয়ে দীড়ার়। 
আগুন নমঃ আগুনের সঙ্গে যে ধোয়া থাকে, 
সেটাই মৃত্যুর প্রকৃত কারণ হয়। অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই রোগীকে হাসপাতালে নিয়ে বাবার 
সমর পর্বন্ত পাওয়া যায় না। 

ডাঃ জাওয়াকি বলেছেন--'বিতিত্র ধরণের 
ধোকা ফুসক্ষুসে প্রবেশের ফলে মাহষের বে 
অনুস্থত! ঘটে, তার প্রতিকার ও চিকিৎসাই 
আমাদের গবেষণার আর একটা লক্ষ্য ।, 


রৃহস্পতিগ্রহ সম্পর্কে যৎ্কিঞ্চিৎ 


পায়োনীক্ার-11] মহাকাশযান বৃহম্পতি 
গ্রছথের কাছাকাছি এসেছিল পৃথিবী থেকে 
উৎক্ষেপণের কূড়ি মাল পরে। এই মহাকাশধানটি 
চালক বা আরোহীবিহীন। বৃহম্পতির মহাকর্ষের 


প্রভাবে এট আবার ফিরে আপলবে সৌরজগতের 
[বরাট প্রশ্নান্ের মধ্যে ছুটে বাবে শনি গ্রন্থের 
দিকে। 5ই মহাকাশমানিটির শনিগ্রছে পৌছবার 
কথ! 1979 সালের 5ই সেপ্টেখর। 
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এর বছরথানেক আগে অন্গরূপ আর একটি 
মহাকাশযান--পায়োনীকার-10 বৃহস্পতি গ্রহের 
গা ঘেষে বাবার সময়ে লৌরজগতের বৃহত্তম 
এই গ্রছটির কাছ থেকে তোল রঙ্গীন আলোক 
চিত্র এবং প্রচুর বৈজ্ঞানিক তথ্য পাঠিয়েছিল। 

বৃছস্পতি সম্পর্কে মানবের কৌতৃঙলের অনেক 
কারণ আছে। প্রথমত, বৃহম্পতিগ্রছথের বিপুল 
আকর্ষণ ও প্রবল তাপমাত্রার জন্য মনে হয় যে, 
আমাদের এই সৌরজগতের প্রথম হৃটির সমর 
সেখানে যে ধরণের মৌলিক উপাদানের সংশি শরণ 
ছিল, বৃহুম্পতির পর্যাপ্ত উপাদানের মধ্যে আমর! 
তারই সাদৃশ্য সন্ধান পাব। 

ঘৃহম্পতি সম্পর্কে আমর! জানতাম এটি হুচ্ছে 
সৌরজগতের বৃহত্রম গ্রহ, এর আহক গতি অন্ঠ 
ষে কোন গ্রহের চেয়ে দ্রত--এক একট! 
পিনের স্থায়িত্ব দশ ঘণ্টারও কম। এটা 
আমাদের জান! ছিল যে, নুর্য থেকে যে তাপ 
বা শক্তি সে পান, বিকিরণ করে তার চেয়ে 
বেশী। বুহদ্পতির চাদ বা উপগ্রহের সংখ্য। 
121 বিজ্ঞানীর! অনুমান করতেন, বৃছম্পতি- 
গ্রছের অধিকাংশই, হ্ম্নতৈ। বা সবটাই তরল 
হাইডোজেন দিপ্ধে তৈরী | পার়োনীক়্ার-10 
যে সব তথ্য পাঠিয়েছে, তা থেকে বিজ্ঞানীদের 
এই অন্গমান সত্য বলে প্রমাণিত হয়েছে। এছাড়াও 
আ্নও কর়েকট! তথ্য সঠিক প্রমাণিত হন্দেছে 
বে, বৃহস্পতির উপরে কোন কঠিন আস্তরণ 
নেই, আর এর কেন্ত্রন্থলে যি কিছু থাকে, তা 
হলে সেট! খুব শ্বল্প পরিপর এবং ঘন আগে 
ধারণা ছিল থে; বৃহস্পতির আবহাওয়ার 
হাইড্রোন্জেন, মিথেন, আমোনিয়া আর হিলিয়াম 
আছেঃসে বিষদেও নিঃসনেহছ হওয়া গেছে 
পায়োনীকার-10-এর প্রেরিত তথ্যাবলী থেকে। 

বৃছস্পতিকে ঘিরে প্রশস্ত বলয়াকৃতি বর্ণাঢ্য 
যে মেঘসম্বলিত আবছবলমন রয়েছে, জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীর। বহু দিশ থেকেই তা দেখে আসছেন, 


জান ও বিজ্ঞা্ 


[ 29তম বর্ধ, 5ম সংখ্যা 


কিন্তু তা রহুম্তই রক্ে গেছে। বৃহস্পতির 
উপরকার এই ঘন মেধের আবরপণের উপর 
নিশ্চয়ই প্রচণ্ড টান পড়ে। কারণ, এই গ্রহের 
আহি গতির বেগ অত্স্ত বেশী। অথচ 
আশ্চধের কথ, সেখানকার আবহাওয়া বেশ 
স্বিতিণীণ। পায্কোনীয়ার-10 কিন্ত এই রহস্য ভেদ 
করতে পারে নি। এই মহাকাশবান থেকে 
বৃছম্পর্ডর যেসব আলপোকচিত্র তোল হয়েছে, 
ভার একটিতে সেই বর্ভশাকার জায়গাটি 
পরিক্ষার দেখ! যাক পৃথিবীর চেপ্নে আকারে 
বড়। অবশ্ত ক্যাপিফোশিয়। ইনইিটিউট অব 
টেকনোলজির ডক্টর আনডু ইংগারসল যনে করেন, 
এট! আবহাওয়ার ব্যাপার ছাড় আর কিছুই নম়্। 
বৃুম্পতিতে প্রচণ্ড উত্তাপ। এর আভ্যন্ত্নীণ 
তাপমাত্রা হবে সুরের উপর্রিতাগের তাপমাত্রার 
চারগুণেরঙ বেশী। এই প্রচণ্ড তাপমাত্রার 
কারপটাঁও একটা রহস্য । বৃহস্পতির উপরে বা 
ভিতরে কোথাও খার্মোপিউক্রিরার ক্রিয়। ঘটছে 
না, তাই এই প্রচণ্ড তাপমাত্রার একমাত্র সম্ভাবা 
কারণ হতে পারে-নিজন্ব আদি উত্তাপেরই 
অবশেষ । 450 কোটি বছর আগে সৌরজগৎ 
সৃষ্টির সমর্েনে বৃহস্পতি যে উত্তাপ পেয়েছিল, 
এতদিন বিকিরণের পর যেটুকু অবশিষ্ট আছে, 
সেটাই বুহুম্পতিদেহের এই উত্তাপের কারণ। 
আভ্যন্তরীণ এই তাপমাত্রার তুলন্পয় তার বাইরের 
তাপমাত্রা অবশ্য অনেক কম। সেই উত্তপ্ত 
অভ্যন্তরের কয়েক হাঁজার কিলোমিটার উপরে 
মেখের মাথায় তাপমাব্র। ছিমাঙ্কেরও নীচে। 

পাঁয়োনীক়্ার-10 উৎক্ষেপপের অনেক আগেই 
বিজ্ঞানীর! জানতেন, পৃথিবীর মত বৃহস্পাতরও 
নিজন্ব একটি চৌম্বক ক্ষেত্র আছে। বিজ্ঞানীরা 
একথাও জানতেন বে, বৃহস্পতি থেকে শক্তি- 
কণা] বিকিরিত হয়। 

পায়োনীক়ার-10-এর তুলনা আরঙ বেশী 
তথ্য পাওয়া! যাবে পায্জোনীয়ার-17-এর কাছ 
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থেকে । বিজ্ঞানীদের ধারণ বৃহম্পতির প্রচণ্ড কোঁন সমতে মেরিনার শ্রেক্টর মছাঁকাঁশ 
বিকিরণেও পাঁযোনীয়ার-]11.. মহাক্তীশযাঁনের পাঠানো হবে বৃচম্পতি অভিমুধে। বৃহম্পতির 


লু যন্ত্রণাাতর কোন ক্ষতি হবে না। 
পযোনীয়ার-11-4র পরেও বৃহস্পতির রন্য 

সন্ধানে আরও মন্তধ্যবিষ্ীন যছাঁকাশযাত্রার 

পরিকল্পনা আমেরিকার আছে। 197? পালে 


কানে পরিক্রমারত একটা মেরিনার অনুসন্ধানী 
উপগ্রহ স্তাপন করবার পরিকল্পন। করছেন 
জাতীর বিমান-বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থার 
বিজ্ঞানীর] । 


উপগ্রহ দুর*সংযোজন প্রসঙ্গে 


হৃণালকাস্তি সাহা* 


[10018 0730675 9০০৪ /£৬£,-_-আর্ধভট্র উৎ- 
ক্ষেপশের পর একাধিক সংবাদপত্রের শিরোনাঁম। 
এই সংবাদে আমর! চমকিত হয়েছিলাম, তার 
চেত্কেও অধিক উৎফুল্ল হয়েছিলাম এবং ভারত- 
বাী ছিপেনে নিজেদের ধন্য মনে করেছিলাম । 
ভারত বিজ্ঞাম-জগতে আজ আপন মহিমায় 
সথপ্রতিষ্ঠিত। ভাবতে রোমাঞ্চ বোধ হয় নিত্য নৃতন 
চমকপ্রদ খবরে,-প্রতাতী সংবাদপত্রগুলি বয়ে 
আনে বিজ্ঞান জগতে ভারতের বন্ধ আনন্দদায়ক 
ঘবর। এই তো কিছুদিন আগের কথ! । দেখলাম, 
/&179-6 (40011590101) 
১৫61110-6) সরে এল ভারতের আকাশে। 
তারপর এর সাছাধ্যে প্রথম পর্যাত্রেই চমকপ্রদ 
কর্মহচী উপতোগ করছেন ভারতের বেশ কিছু 
গ্রামবাসী । কর্মহ্চীর যধো আছে নিরক্ষরতা 
দূরীকরণ, জন্মনিক়্তর”, আধুনিক পদ্ধতিতে কৃষিকাজ 
প্রভৃতি । অর্থাৎ কথাণগুলির নির্গলিতার্থ হলো, 
গ্রামের থে মেষেটি এতদিন হয়তো ছিল শিক্ষার 
আলোক থেকে বঞ্চিত, £১79-6 তার চোখে 
সামনে থেকে নিরক্ষরতার কালে! পর্ধাটিকে সরিয়ে 
দেবার জন্তে অতিনব প্রয্কাল সুরু করে দির়েছে। 
বাস্থখিকপক্ষে এসব কল্যাণকর কার্ধন্চী নৃতন 
দিনের বার্তাবহ। 


[50100709109£% 


এবার অপ্রাপঙ্গিক হলেও বল! দরকার, বহু 
আগেই মহাঁকাশযুগে তারতের প্রবেশাধিকার 
সম্ভব হয়েছে। আর্ধভট উৎক্ষেপণ একটি পূর্ণতার 
আভান। পরলোকগত ডক্টর বিক্রম সরভাইয়ের 
নেতৃত্বে বেশ কয়েক বছর আগেই মহাকাশ-বিজ্ঞানে 
ব্যাপক গবেষণা সুরু হয় ও উপগ্রহ দুব-সংঘোজ্ধন 
(1615-00100170010109,01017) ব্যবস্থায় ভারত অংশ- 
গ্রহন করে। তদানীন্তন ভারভীর মহাক।শ-বিজ্ঞানের 
পুরোধা হিশেবে তারই তত্বাবধানে গতারলীঙ্গ 
কমিউনিকেশন সািল ও ডিপার্টথেট অব আটমিক 
এনাজির বৌথ প্রচেটার পুপার অনূরে আরভিতে 
গড়ে ওঠে ভারতের প্রথম উপগ্রহ ভূ কেন্তর। 
পরবর্তীকালে এর রুপকারের প্রতি ঘথোচিন 
শন্ধা জানিয়ে প্রাক্তন রাষ্ট্রপতি ডক্টর গিরি “বিক্কম 
উপগ্র€ ভূ-কেন্ত্র' নামকরণ করে জাতির উদ্দোশ্টে 
উৎসর্গ করেন। এটি এখন ভারতের গর্ব এবং 
ভারহীদ্ব বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্দের মুন্সিয়্ানার 
প্লোতক। এরই মাধ্যমে ভারত বর্তমানে পৃথিবীর 
অত্যাধুনিক সংযোজন বাবস্থা ংশগ্রহণ করছে। 
সুখের ব্ষি্ন দেরাছুনে তারতের দ্বিতীয় উপগ্র 
ভূ-কেন্ত্র নির্মাণের দারিত্বভার সম্পর্ণভাবে স্তত্ত হয়েছে 


০ পাপ আপস পোপ জ- 


বেতার প্রেরক কেন্দ্র, হালিশহর) 24 পরগণা। 
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আমাদের গভারশীজ কমিউনিকেশন সাতিসের 
উপর এবং এটি সথাপ্প্রায়। সম্প্রতি যোগাযোগ 
মন্ত্রকের সেক্রেটারী শ্রী এন. ডি. শেনয় ঘোষণা 
করেছেন যে, দেরাদুনের তৃ-কেম্স চালু ছবে। 
নির্ধিধায্ বলা যায়, দ্বিতীয় ভূ-কেশ্রুটি পুরাপুরি যাত্রায় 
উপগ্রক দুর-্সংযোজ্জন ব্যবস্থার মানচিজ্ধে তারতের 
স্বান আরে ম্প্তর হবে এবং সাধারণ জনসাধারণ 
থেকে সুরু করে বিতির বাণিজ্যিক প্রতিষ্ঠান, 
গবেষণ! দপ্তর প্রভৃতি আরে! বেশী উপকৃত হবে। 
য|ছোক এখানে আঁষরা উপগ্রহ দূর-সংযোজনের 
প্রাসঙ্গিক দিকগুণি নিয়ে শ্বল্প পরিদরে আলোচনা 
করবে।। 


মাইক্রোওয়েভের সুবিধা 


প্রচলিত দুর পাল্লার যোগাষোগ ব্যবস্থান্ন সার্ধা- 
রণতঃ উচ্চ-কম্পাঙ্কের (3-30 1%9/5) বেতার-তরঙ্গ 
ব্যবহৃত হয়। ট্রযাঙ্গমিটার (10909010660) ৰ। 
প্রেরক-যস্ত্র থেকে উপযোগী এরিয়াঁল বা আযাণ্টেনার 
মাধামে নিপিষ্ট কোণে নত করে উচ্চকম্পাঙ্কের 
বেতার-তরজ তাক করে ছুড়ে দেওয়া হয়। 
তারপর তা আক়নমগ্ডলে প্রতিফলিত হয়ে গ্রাছক- 
যঙ্্রে (0২6০61561) ধরা পড়ে। এই পদ্ধতিতে 
যোগাযোগ ব্যবস্থ। নান! কারণে ব্যাহত হতে 
পায়ে এবং হছুয়। কারণ দিনরাত্রি তারতমো এবং 
খভুতেদে আগনমণ্ডলের গতি-প্রকৃতি বহুলাংশে 
পরিবর্তিত হপ্ন এবং পৃখিবীপৃষ্ট খেকে এর উচ্চ- 
তারও অনেক হাস-বৃদ্ধি ঘটে। তাছাড়া শুর্বকলহ্ক 
(3980590), পৌঁরপ্রতা (9০181 2776), চৌন্বক 
ঝড় (৬8£06600 39:10) আয়নষগ্ডলের ঝড় 
([0170581)1)6110 90000) প্রভৃতির ্বারাঁও আত্রন- 
যগ্ডল তীষধ়ণভাবে প্রভাবিত, অর্থাৎ প্রকৃতির 
অযোধ নিদ্নমে আত্ননমগ্ুলের উপগ্ষিতি তেমন 
বেতার যোগাযোগ ব্যবস্থাকে সচল রাখে, তেমনি 
এর ব্যবহ্থার-টবচিত্রযের ফলে ধোগাষোগ বাবস্থ। 
বিপর্ধস্তঙগ হতে পারে। ব্যক্িগত অভিজ্ঞচানর 
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বলতে পারি, শীতের রাতে অনেক সমস্ব অক্রান্ত 
প্রচেষ্টা সত্বেগগ যোগাযোগ ব্যবস্থা অটুট রাখ! 
অসম্ভব হয়ে পড়ে, তখন আমরা অতিমাত্রায় 
প্রকৃতিব হাতের ক্রীড়নক হুক্ে অনহাপ বোধ কৰি। 

উপগ্র দূর-সংযোঁজন ব্যবস্থার আমন্রা উচ্চ- 
কম্পাকের তরঙ্গের পরিবর্তে 'মাইক্রোওয়েত' ব। 
অতিক্ষুদ্ব তরঙ্গ ব্যবছার করে থাকি। আমরা 
জানি, সাধারণতঃ কোন তরঙ্গের কম্পান্ক 1000 
মেগাসাইকেলের বেশী হলে তাকে মাইক্রোওয়েভ 
ব৷ অতিঙ্ষুপ্র তরঙ্গ বলা হয়? তখন তরঙজ-দৈর্ঘয 
'3 সে, মি.এর কম হয় (027/7)। বা হোক, 
মাইক্রোওয়েত ব্যবস্থারের ফলে পূর্ববণিত জন্ু- 
বিধাগুলি উপগ্রহ দুর-সংযোজন ব্যবস্থায় 
অচ্পস্থিত। এছাড়া! মাইক্রোওয়েভের ব্যবহারে 
কয়েকটি বাড়তি সুবিধ। পাঁওয়। বাবে, বা ছিল 
পুর্বে নিতান্তই অভাবিত। পে সম্পর্কে নীচে 
সামান্ত আলোকপাত করছি। 

(ক) সাধারণতঃ ছাপ্লাপথের কিছু বিশেষ 
অংশের জন্যে যোগাযোগ ব্যবস্থায় মাঝে মাঝে 
অবাঞ্ছিত গোলম।লের (০19৫) উপস্থিতি লক্ষ্য 
কর! যায়। কিন্তু 1-10 0772 কম্পান্কের মাইক্রো- 
ওয়েত ব্যবছাঁর করলে এই প্রকার গোলমাল 
বছলাংশে হাপ পাস্। তাছাড়। মাইক্োওয়েভের 
ক্ষেত্রে বাযুমণগ্ডলেত্র শোষণগ ততট! অনুভূত হু না। 
শুধুমাত্র অক্সিজেন জণু ও জলীর বাম্পের জন্তে 
মাইক্রোওয়েতের শক্তির ধানিকটা হস ঘটে। 

(খ) ভৃ-কেন্ত্র থেকে উপগ্রছের উদ্দোশ্রে ছুঁড়ে 
দেওয়া! মাইক্রোওয়েভ বা উপগ্রহ থেকে ভৃ- 
কেজ্ের উদ্দেশ্টে প্রেরিত মাইক্রোওয়েভ আদ্মন- 
মণ্ডলের ছার! খুব সামান্তই শোষিত ব। প্রতিফলিত 
হয়, অর্থাৎ আন্বনমণ্ডল মাইক্োগয়েতের পথে 
কোনরূপ প্রতিবন্ধক নর়। তাছাড়া, ভ্যান আলেন 
বিকিরণ বলম্বও (৬৪ 11017 3৪0190017 8610) 
মাটক্রোগয়েতের চলাচল ব্যাহত করতে পারে না। 

(গ) কুর্ধ ভরজে পটি-বর্ণালি (33174 
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509200010) অপণংখ্য উদ্দেশে ব্যবহারের ফলে 
কোন রকম বিস্তৃঙ পটির (9:০৪. 7৪7) কাজ 
করবার ক্ষেত্র ক্রমশঃই সীমিত হয়ে আপছে। 
বস্ততঃ, ]. দা, ২. 3 ([1070610261৩081 ৩ 
01121705গ 128130901010 909810)-এর পক্ষে 
আঞ্জকাল এক্ধপণ অনুমোদন দেওয়! হুঃলধ্য 
ব্যাপার। তাছাড়া যে কোন রকমের প্রেরণ- 
কার্ধে অচমোপি ত পটি থেকে কোন কারণে সাযান্ত 
বিচ্যুতি ঘটলে তক্ষুণি অন্ত কোন নিকটব হাঁ কম্প।- 
স্কে্ বিপেপশন (২6০01901018) ব1 গ্রঞ্ণের কাজ 
ব্যাহত হয়) আন[িবিল্ে অভিযোগ আপে এবং 
আইনলজ্ঘনকারী সংস্থাকে টককিয়ত দিতে হয়। 
তবে মাইক্রোওয়েভ কমিউনিকেশন ব্যবস্থাক়্ আঞ্গ 
পর্যন্ত এরকম সম্ভাবনা তেমন অনুভূত হন্গ নি। 
তাঁই এই ব্যবস্থায় অনেক বেশী ব্রভ-ব্যাণ্ড কমিউ- 
নিকেশন ব1 বিস্তৃত পটি সংবোজন কাজ সম্ভব। 

(ঘ) উপগ্রহ সংযোজন ব্যবস্থার মাইক্রো- 
গয়েভ ব্যবহারের ফলে আনটেনা গেন (46610199 
£810) অনেক বেশী হয়। ডিশ আ্যানটেনার 
(1019) 21)1612152) ক্ষেত্রে গেন (00117) ও তরঙ্গ. 
১র্ধ্যের শুআবন্ধ রূপ: 


3. 470 


এখানে তেস্গেন (3810) 
[)- ডিশ আনটেনার ব্যাস, 

)-তরজ-দৈর্ঘা। 
সুতরাং উপরিউক্ত সমীকরণে দেখা যাচ্ছে 
আযনটেনা গেন ডিশের ব্যাসের সঙ্গে সরল 
সমান্ধপাতী ও কম্পাঞ্কের বর্গের সঙ্গে সমানু- 
পাতী। অতএব এটি স্প্টতঃই প্রঠীয়মান হচ্ছে 
বে, মাইক্রোওয়েভ ব্যবহারের ফলে অনেক বেশী 
গেন পাওয়া! বায়। আবার কম্পাঙ্ককে সীমিত 
রেখে গেন বুদ্ধি করতে হলে ডিশের ব্যাস বিরাট 
পরিষীপের হুবে। সহজবোধ্য কারণে এটি 
অনেকটা অসম্ভব। তাছাড়া, অন্বান্ভাবিক 

5 


উপগ্রহ দুর-সংযোজন গ্রসঙে 


225 


আকারের ডিশ আযনটেন।কে প্রয়োজনবোধে 
সহুক্ষভাবে ঘোরানে| (১061) অসপ্কব হরে পড়ে। 


স্পটুনিক থেকে ইনটেলসাট 


আজ উনটেলস।ট (00621596) পিরিক্গের 
উপগ্রহগ্ুণি আমাদের দূরপাল্লার সংযোগ্জন- 
ব্যবস্থাকে উন্নত করেছে। কিন্ত আধ্কের এই 
ইনটেলপাট অনেক ববর্ডনের ফল। এই 
প্রপঙ্গে আলোকপাঞ্জ করতে গেলে প্রথমেই 
স্মরণ করতে হত ম্পুনিককে €(9০৩0016)-- 
পৃথিবীর প্রথম কৃত্রিম উপগ্রছ। স্পুনিকের 
উৎক্ষেপণ মানবেতিহাসে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিগ্যার 
অগ্রগতির এক চরম সোপান। বান্তবিক পক্ষে 
স্পুইনিকের সাফল্য বিশ্বের দূরপাল্লার যোগাযোগের 
ক্ষেত্রে এক নৃতন দিগন্ত খুলে দিয়েছিল। আবার 
একাদিক্রমে বহু কৃত্রিম উপগ্র্থ মহাকাশে উৎক্ষিপ্ন 
হয়েছে এবং আজও হচ্ছে। এই সকল কত্রিষ 
উপগ্রহের উদ্দেগ্ড বিবিধ এবং প্রত্যেক উগ্রহ 
তার নিলি কার্ধক্রথ অন্ুদরণ করে চলে তবে 
কমিউনিকেশন স্যাটেলাইটগুলিকে মোটামুট 
ছু-ভাবে বিশেষাগ্জিত কর! যার_-জ্যাকটিভ স্যাটে- 
লাইট (4০61০ 986611166) ও প্যাসিভ স্যাটে- 
লাইট (43515 9926611166)। আকটিভ শ্,টে- 
লাইটের ক্ষেত্রে তূ-কেন্ত্র থেকে প্রেরিত নিগন্তালের 
(31891) শক্তি শ্যাটেলাইটের মধ্যে ইপেকট্রনিক 
উপায়ে পরিবর্ধন কণা হনব এবং তাঞ্পর তা গ্রাহক 
ভূ-কেজ্মের উদ্দেশ্টে প্রেরণ কর! হত । প্যাশিভ 
আ্টেলাইটের ক্ষেতে কিন্ত ব্যবস্থাট। ভিন্নবপ। 
একেরে প্েরক ভূ-কেম্্র থেকে নির্গত পিগন্তালের 
কিছুট। অংশে উপগ্র থেকে ভূ-কেন্ত্রের উদ্দেশে 
পুনঃসঞ্চারণ করা হয়! তবে দুর-সংযোগন 
ব্যবস্থার কার্ধকার্িতার নিরিখে আ।কটিত শ্তাটে- 
লাইটের উপবে|গিত। অনেক বেশী। 

আযাকটিভ শ্যাটেলাইটের মধ্যে সবিশেষ উল্লেধ- 
যোগ্য স্কোর (5০9:6), কুরিক়্ার (০০07161), 
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টেলস্টার (7615691), রিলে (6125, আরলি 
বার্ড (72211 10110) বা ইনটেলসাট-] (10061- 
581-]), মলনিয়া (100117158), বুবার্ড (310০ 0109) 
বা ইনটেলসাট-]], উনটেলসাট-]]], ইনটেলসাট- 
[৬, ইতাদি। আবার ইকো-] (:০০-]), 
ইকো প্যাসিভ স্যাটেলাইটের গোষীভূক্ত। 
এদের উত্ক্ষেপশকাল ও উদ্দেশ্ট পর্যালোচন। করলে 
চমত্কার একটি ধারণা পাওয়া বার়। কিন্তু এদের 
প্রত্যেকটির কার্ধক্রমের পুর্ণাঙ্গ পরিচয় দেওরা 
এথাঁনে সম্ভব নয়। তবুও পুনরার উল্লেখ 
করছি কার্যক্রমের বিভিব্রতা অথচ ধারাবাহিকতা 
ও তাঁদের সফল রূপাক়ণের মধ্যেই নিহিত অ।ছে 
আজকের সাফল্যমগ্ডিত উপগ্রহ দুর-সংযোজন। 

উদ্দাছরণশ্বরূপ বলা যেতে পারে, স্কোর (58), 
কুরিয়ার (60), টেলস্টার (62), রিলে (62) 
অসমলয় উপগ্রহ এবং এদের কক্ষপথের উচ্চত। 
অপেক্ষাকৃত কম। এদের মধ্যে টেলস্টার প্রথম 
বিস্বৃত-পটি সংযোজন উপগ্রহ | এটা'র সাহায্যে 
প্রথম আ্যাটলাঁট্টিক মহাসাগরের বিরাট দুঃতব 
অতিক্রম করে টেলিভিসন কার্যনুচী সম্প্রপাহণ করা 
সম্ভব হয়েছে। রিলে একটি পরীক্ষামূলক 
সংযোজন উপগ্রন্থ। মহাকাশের ভিক্রতর পরিবেশে 
মূল্যবান যন্ত্রপাতির উপযোগিতা যাচাই করাই 
ছিল এর মুখ্য উদ্দোশ্ট। 

সিনকষ, ইনটেলসাট (17/11/171৬) প্রভৃতি 
সমলয় উপগ্রহ এবং এদের কক্ষপথের উচ্চত। 
অপেক্ষাকত বেশী। 1965 সালের ০ই এপ্রিল 
আযাটলাট্টিক মহাসাগরের উপরে কক্ষপথে স্থাপিত 
আলি বার্ড বা 'ইনটেলসাট-]-এর সাঁফলামণ্ডিত 
উৎক্ষেপণ দুর-সংযোজন ব্যবস্থার ক্ষেত্রে অভূত- 
পুর্ব আশার আলো! সঞ্চার করে। প্রত্যেকটি 
উপগ্য্ন উতৎক্ষেপণের পর তার সাফলা-অলাফল্যের 
[নথুঁত পর্যালোচনা করা হয়ে থাকে। এরই 
ফলে আজকের দুর-সংযোজন ব্যবস্থা অতিমাত্রাক় 
আধুনিক ও হুক হয়ে উঠেছে। পৃথিবীর সাঘগ্রিক 


জ্ঞান ও বিজ্ঞা 


| 29তম বধ, 5ম শংখ্যা 


উপগ্রহ দৃূর-শংযোজন ব্যবস্থা আজকের 
বিজ্ঞানী ও প্রধুক্তিবিদেরা 999999% নিখু তত্ব 
উপহার দিতে পেবেছেন, সন্দেছ নেই। 


কক্ষপথ সময়কাল সম্পর্ক 
কৃত্রিম উপগ্রহগ্তণি নির্বাচিত গতিপথে 
আবর্তন করে, যার নাম অধিট (01516) বা 
কক্ষপথ। কক্ষপথ ও পৃখিবীপৃঠ থেকে তার 
উচ্চতা এই ছুন্নের সঠি£ ও হুক নিরূপণ একাস্ত- 
ভাবে প্রয়োঞ্জন। কারণ এদের উপর বিশেষভাবে 
নির্ভর করে কার্ধক্রমের সঠিগ ও সঙ্কল রূপায়ণ। 
আনার কক্ষপথের সাঙ্গ আবর্তনকাপ নিদিট 
সম্পর্কযুক্ত । এক্ষেত্রে প্রযোজা কেপলারের সুত্রঃ 
দাত? 
্‌ এখানে -উপগ্রহে আবর্ভনকাল 
7-পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে কক্ষ- 
পথের উচ্চতা। 
অর্থাৎ কক্ষপথের উচ্চঙ| কম হলে আবরনকালও 
কম হবে। একত্রে অবশ্য উপগ্রহটি ছুটি স্ু- 
কেলোর কাছে অপেক্ষাকৃত কম সময়ের জগ্ 
দৃষ্টিগোচর হবে। বিপর্নীতপক্ষে, কক্ষপথের উচ্চতা! 
বেশী হলে শাবর্তনচ।ল -গু দু ভূ-কেম্ত্রের কাছে 
দুষ্ট সমীকরণ বেড়ে বাবে । নিখুঁত গণনা ও 
পরাক্ষার পর দখা গেছে, মোটামুটিভাবে €] 
36১540 কিলোমিটার উচ্চ কক্ষপথে পরিক্রমণরত 
উপগ্রহথের আবর্তনকাঁল 24 ঘন্ট। অর্থাৎ পৃথিবীর 
আ্ববর্তনের সমান! ঘইরূপ কর্চপথে স্থাপিত 
উপগ্রহগুজিকে পৃথিবীর সাপেক্ষে নিশ্চল মনে 
হয়! তাঈ এদের লিক অভিধ!-__'জিও"টশ- 
নারী স্যাটেলাইট (06০50800871 980611)66) 
না ভূ-স্থির উপপ্রছ। 


সমলয় ও অসমলয় উপগ্রহ 


পর্যবেক্ষক মহল বলেন, ঠিক এই মূহুর্তে 
মহাকাশে আড়াই হাজারেরও বেশী কৃত্রিম উপগ্রহ 


মে, 1979 ] 


বিভিন্ন কক্ষপথ পরিক্রমা করে চলেছে। এদের 
বিবিধ উদ্দেশ্তের মখ্যে আছে গোদ্দেন্দগিরি, 
মহাকাশ গবেষণা, জাবহওয়ার পুর্বাভার, শিক্ষা 
প্রসার, দূরপাল্লার ধোগাযষেোগ প্রভৃতি । বাহোক, 
কিম উপগ্রহগুলিকে আবর্তনকালের ভিত্তিতে 
খুব সহজেই ছুটি মূল তাগে ভাগ করা বেতে 
গারে। সিনক্রোণাপ স্যাটেলাইট (55701)0- 
[0015 940611106) বা সমলয় উপগ্রহ এবং 
আযাপিনক্রোন।স শ্যঃটেলাহইট (5৮1701)10770185 
590611166) বা অপমলয় উপগ্রহ। 

সমলয় বা ভূস্থর উপগ্রহ--পরিভাষা থেকেই 
বিষক্টি সম্পর্কে আচ পাওয়া বায়। সমল কারণ 
এদের ও পৃথিবীর আবতনকাল সঘান। আবার 
পৃথিবীর সাপেক্ষে এদের আপেক্ষিক গতিবেগ 
শৃন্ত- ভৃস্থর। যদিও এরা পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে 
35,540 কিলোমিটার উপরে নির্ধি্ট কর্ষপথে 
পরিক্রমপরত, তবুও পৃথিবীপ পরিপ্রেক্ষিতে এদের 
শিশল মনে হ্য়। এবার একটু পরিক্ষার করে 
বলায।ক। ঠিক এই মুহূর্তে পৃঁথবীর কোন নিপিষ্ 
স্থান থেকে উপগ্রহ্ের বে অংশ দৃষ্টি গার হা, 
ঠি+ এক মাস পরেও সেই অংশই দৃষ্টিগোচর হবে, 
এর কোন হেরফের হবে না। ষেসকল ডপগ্রহ 
অগ্ত উচ্চতার কক্ষপথে পারক্রমা করে তাদের 
আবর্তনকাল ভিন্ন । সেক্ষেত্রে পৃথিবী ও উপগ্রহের 
মধ্যে আপোঁকক গতিবেগ বর্তমান থাকে । 
এই্ধপ অবস্থায় ছুটি ভূ-কেম্ত্রের পক্ষে একএ 
উপগ্রহ সবসমক্লের জন্টে দৃষ্টিগোচর হবে না। তাই 
তাদের পরিচক--ম্যাসিনক্রোনাশ স্যাটেলাইট বা 
অলমলয় উপগ্রহ । 

এক্ষেত্রে বলা বিশেষ প্রশ্নোজন, উপগ্রহ দু্- 
সংযোজনের ক্ষেত্রে সমল সত পাপত হওয়। 
একাম্তভাবে আবশ্টচ। সমলর উপগ্রহ ব/বহাতের 
শলে অনেকগুলি বিশেষ স্থযোগ পাওয়া যায়, 
ষা অন্ত ক্ষেত্রে অন্ুপস্থিত। 

পৃর-সংধোজনের ক্ষেত্রে আমাদের মুল লক্ষ্য 


উপগ্রহ দুর-সংযোজন প্রসঙ্গে 
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ছোক সারাধিন সংযোজন ব্যবস্থাকে সজীব 
রাখা এবং এই ব্যবস্থীকে অটুট রাখতে হলে 
উপগ্রঞকে বোগাবোগকামী ছুটি ভূ-কেন্ত্রের কাছে 
সবলমর় গোচরীভূত খাঁক। দরকার। কগপথের 
অবস্থান, আবতনকল, ৬-কেম্ত্রগু লর দূরত্ব প্রভৃতির 





নং চিত্র। 


সমলম় কক্ষপথে তিনট উপগ্রহ 


হশ্ঘ গণনার দেখা গেছে যেও সমল উপগ্রহগুলির 


ক্ষেত্রে মাত্র তিনটি উপশ্রহ সারা পৃথিবীর 
যোঁশাষোগ ব্যস্থাকে সরস্ময়ের জনকে সচল 
রাখতে সঙ্গম। 

ভূ-কেন্দ্র আ্যানটেনা 


সংযোজনের বে কোন শাধার সঙ্গে আযান" 
টেনা কথাটি ওতপ্রোতভাবে জড়ত। কার্ষক্ষেন্ত্রের 
বিভির্রত। ও প্রযেজনের রকমফেরে আনটেনারও, 
আঁকার ও প্রকৃতির রকমফের হয়ে খাকে | যেমন--" 
পোর্টেবল ট্যানজিস্টরের ছোট, শর্ণকান ও হাক্কা 
আযানটেনার সঙ্গে ভূ-কচেক্্রের দৈতাকার করেক শ' 
টন ওজনের ডিশ আনটেনার আমূল তকাৎ। 
বাছোক, এখানে সব রক্ষম আনটেশার পরিচক়্ 
দেওয়। অপভ্তব ও শিল্প্রয়োজন। তাই, উপগ্রহ 
দুর-সংযৌজনের ক্ষেত্রে ভূ-কেন্্রেব প্রচলিত ডিশ 
আযনটেনাতেই আলোচন! সীমাবদ্ধ রাখ! হুচ্ছে। 

উপগ্রহ ভূ-কেন্ত্রের মূল আযনটেন।--এবার 


228 
বৈজ্ঞানিক পৰ্গিতায।র বপি--ভৃ-কেন্ের ফিগার অব 
মেরিট (18016 ০06 20110 ডিশ আযনটেনা। 
আসলে কথাটির মধ্যে কোন অতিশয়োক্তি নেই। 
ক্ষারণ, ভিশ আযনটেনা ভৃ-কেম্ত্রের প্রেরণ ও 
গ্রন্থণ---উভয় কাঁজই লমাধা করে থাকে অর্থাৎ, 
ডিশ আযানটেনা যেমন ভু-কেন্ত্রের প্রেরক ব্যবস্থা 
থেকে পিগ-্ালগুলিকে উপগ্রছের উদ্দোশ্টে ছুড়ে 





2নং চিন্ত্র। উপগ্রহ দৃর-সংবোজন বাবস্থা 


দেক্, তেমনি আবার উপগ্রহ থেকে প্রেছিত 
পিগত্তালগুপিকে গ্রহণ করে তৃ-কেন্জের গ্রাহক 
ব্যবস্থার দিকে পাঠিয়ে দেয়। এই দহ ব্যবস্থা 
প্রচলিত ধারণার পরিপন্থী ও বাড়তি সুবিধা 
দিচ্ছে। 

সাধারণভাবে যেকোন ভূ-কেস্তরের গুণাবলীর 
মূল মাপকাঠিটি প্রধানত: আযানটেনার একটি বিশেষ 
ধর্ম--দিগদশিতার বৈশিষ্ট্যের 
01)818,0061196165) উপর বিশেষভাবে নির্ভরশীল । 
কারণ আযানটেনর এই টশিষ্ট্যের মাত্রা বদি খুব 
উচ্চম$নের হয়, তবে খুব ক্ষীণ পিগন্তালও অনেক 
শময় কাধকরী থাকে । আবার, এই নিরিখে 
বিচার করলে অধিবৃত্তবাকার প্রতিফঙগক 
(081:909110 7606000£) টাইপের ডিশ 
আযনটেনা ব্যবহার করাই শ্রেন্ন এবং এটিই 
বহলপ্রচলিত। এক্ষেত্রে জ্যানটেনা গেন বেশী 


(10150010779 


জন ও বিজ্ঞান 


[ 29তষ বর্ধ, 5ম সংখ্যা 


হর এবং মূল সংযোজন ব্যবস্থার সক্রিয়তাও 
বৃদ্ধি পায়। 

সাধারণতঃ এই গ্রকাঁর ডিশ আ্যানটেনা- 
গুলিকে প্রক্নোর্জনবোধে খুব সহজেই ঘোরাবার 
(30660 ব্যবস্থ! থাকে | এই ঘূর্ণনক্ষম আযান- 
টেনার প্রয়োজনীয়তা খুব সহজেই জঙ্ুমেক্ব। 
প্রথমতঃ পৃাধবীর সাপেক্ষে সংযোজন উপগ্রন্থ- 
গুণি সচল বা নিশ্চল হতে পারে। আবার 
সমল্য় কক্ষপথে থাকলেও নান! ক।রণে বিচ্যুতি 
ঘটতে পারে। কিন্ত সচল সংযোজন ব্যবস্থ৷ গড়ে 
তোলবার জন্যে আযান্টেনাকে সর্বদা উপগ্রচ্থের 
অভিমুখী হতে হবে । তাছাড়া ছুর্ষোগপুরণণ আব- 
হাওয়ার দিনে অানটেমাকে সুরক্ষিত রাখতে 
উধ্বমুখী করে রাখ! প্রয়োজন। তাই আনটে- 
নাকে দৃষ্ত উপগোঙ্গকে সম্পূর্ণভাবে ঘোরাবার 
জন্তে প্রতিফলন ব্যবস্থাকে অনুভূমি ক (17011200091) 
ও দিগংশ (2100000)--4ই ছুটি অক্ষের উপর 
স্থাপন করা হয়। এই ধোরাবার কাজ সুক্ষ 
সারভো-ব্যবস্থার (921৮০ 00901590190) মধ্যষে 
নিখু তভাবে সম্পাদন কর! হয়ে থাকে । 

এবার বাহুল্যবোধ হলেও আরেকটি কথা বলা 
প্রয়োজন। আয়নমণ্ডলের মাধ্যমে উচ্চ কম্পান্কের 
দুর-সংযোজন ব্যবস্থায় প্রেরণ বা গ্রহণ কাজের জঙ্তে 
অসংখ্য আনটেনার প্রয়োজন । পুর্বেই বলা হয়েছে, 
দিবারাব্রির তারতণ্যে, খতুভেদে ও নানারকম 
প্রাকৃতিক কারণে আযর়নগুলের ধর্মের পরিবর্তন 
ঘটে এবং উচ্চতারও প্রচণ্ড হ্স-বুদ্ধি ঘটে। 
তাই ছুটি শি স্থানের মধ্যে সবোজনের 
প্রয়োজনে প্রেরণ ও গ্রহণ--উভক্নবিধ কাজের জন্তে 
বেশ কিছু করে কম্পাঙ্ক ও তদনুযাঁয়ী আনটেনারও 
প্রয়োজন হয়ে থাকে । কিন্তু উপগ্রহ দুর- 
সংযোজনের ক্ষেত্রে এই প্রশ্ন ওঠে না; কারণ 
ঈৈত্যকায় ডিশ অআযানটেনাই সব আযানটেনার 
কাজ করতে সক্ষম। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য কার্ধকারিতার নিরিখে 


মে, 1976 ] 


আমাদের আরভি ভূ-কেশ্রের ডিশ জ্যানটেন। 
অহীব উচ্চমানের | গর্বের বিষন্, এটি গড়ে উঠেছে 
সম্পূর্ণভাবে ভারতীর প্রস্ালে অর্থাৎ এটি ভারতীয় 
বিজ্ঞানী ও প্রবুক্তিবিদদের উন্নত মেধা ও কর্ম- 
প্রয়াসের এক অনন্ত উদাহরণ 


টিটি. জি. ("শব ০) 


সংক্ষেপিত বয়ান টি. টি. সি এবং এভাবেই 
কথাটি কৃত্রিম উপগ্রছের সঙ্গে ওতপ্রোতভাবে 
জড়িত। পুরণ পরিচন্ন- ট্রটাকিং (71901515), 
টেলিমেটি, (11616116015) ও ক মাও (00030381774) | 
মনে রাখ! দরকার, টি. টি. সি হলো উপগ্রহের 
মূল কার্ধাধারার প্রাণ, অর্থাৎ সবকিছু সপ্ীবিত 
রাখবার পক্ষে একাগু ভাবে অপরিহার্য । ট. টি. সি 
সাধারণতঃ তৃ-কেম্্র থেকে করা হযে থাকে। 

মূল বান (1-901)01) ৮5091016) থেকে বিচ্ছিত্ 
হবার পর উপগ্রথ্র গরিশখকে শিখুতভাবে 
নিধারণ করবার জন্তে ট্র্যাকিংয়ের প্রপোঈ্ন। এর 
তথখ্যাবলীর মধ্যে মূলতঃ থাকে বানের গতিবেগ, 
দৃঃত্ব ও কৌপিক অবস্থান । 

টেলিমেটি, বা দুরমিতি বলতে সাধারণতঃ 
ছু-রকম তথ্যের পরিমাপ বোঝান্ব। এক-_যানের 
অবস্থাসংক্তাস্ত পরিমাপ, ছই__পরীক্ষামূলক কর্মন্থগীর 
রূপায়ণ প্রথমোক্ত পরিমাপের এস্ততুক্ত হলো 
তাপমাত্রা, চাপ, শক্তি সরবরাহ, সাঁবপসিণটেম* 


গুলির (58135506009) কুটিনমাকিক পাঠ 
ইত]াদি। পরীক্ষামূলক কার্যস্থচী উপগ্রভেদে 
একমফের হয়ে থাকে। যেমনঃ গবেষণামূলক 


উপগ্রহের ক্ষেত্রে সোলার প্রাজমার রহুস্টোন্ধার, 
মহাজাগতিক রশ্মির পর্যবেক্ষণ) আয়োলোক্ফিয়ারের 
ব্যবহা!র-বৈচিত্র্য, চৌদ্বক ক্ষেত্রের পরিমাপ প্রভৃতি 
অস্তভৃক্ত। 

কমাও্ড বা নির্ধেশন_-কক্ষপথে স্থাপন করবার 
পর ধানকে স্ুনিক্বছ্িতভাবে পরিচালিত করবার 
জন্তে অবিরত নির্দেশ দেওয়া দরকাঁর। নিম" 


উপগ্রহ দুর সংযোজন প্রাসঞ্জে 
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মাফিক কার্ধ সম্পাদনের জন্তেও কিছু নির্ধেশ দেওয়া 
হক্েখাকে। তাছাড়া, অভাবিত ও অপ্রত্যাশিত 
পরিবেশের উপস্থিতিতে কার্ক্রমের পরিবর্তন, 
পরিবর্ধন ও পধিবর্জণের প্রয়োঞ্জনেও কিছু কিছু 
নির্দেশ দেওয়া প্রয়োজন হয়। এই নিদেশ সাধা- 
রণতঃ পাল্স্‌ কোছের (০৭1১৩ ০০৭৪) সাহায্যে 
উপগ্রহে প্রেরিত হতে থাকে এবং উপগ্রহগুলি 
ভূ-কেন্ত্র থেকে কমাণ্ড পাবার পর (সই ূ 
ব)নহার করে। 

কমিউনিকেশন বা সংবোঞজন উপগ্রহের ক্ষেত্রেও 
ট. টি. সি অন্ঠ প্রয়োজপার অঙ্গ । এবার উপ- 
গ্রহের ক্ষেত্রে টিং টি, পি-র জন্তে কমিউনিকেশন 
ছাড়াও বিকন (8১৭০) [শগন্তাল ব্যবহার 
কর! হরে থাকে এবং এব্র কম্পাঙ্ক আলাদ।। 
মহাকাশে পরিক্রঘারত অসংখ্য উপগ্রঞ্থের টি. টি. 
সি. বিভিন্ন ভূ-কেম্তর থেকে কর। হচ্ছে। বেমন-_- 
ভারতীর উপগ্রং আর্ধভট্রের টি. টি পি হচ্ছে 
মূলতঃ মঙ্কে।র বিশ্ব্গ লেক ও ভারতের ্রছরি- 
কোট। থেকে । তেমশি ইনটেপপাট পিরিজের 
উপগ্রহগুলির টি. টি. টি চারটি শিদিট তৃ-কেন্ 
আনচডোতার ( মন্যাণ্ড ই. এন. এ ), পাউমালু 
(হাওয়াই, ইউ. এস. এ ), ফুসিনে। (ইটাপী )ও 
কারনারভন ( অষ্ট্রেলিয়া! ) থেকে হুচ্ছে। 


₹যোজনে কম্পিউটার 


আধুমনশক বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্ঞার প্রান 
সব শাখাতেই কম্পি£টার এক বিরাট হাতিয়ার । 
হু ও নিকমানগ পদ্ধতিতে ও অস্বাভাবিক 
দ্রুততার সঙ্গেষে কৌন কাজ নিখু তভাবে সম্পাদন 
করবার জন্তে কম্পিউটার অগ্ুতম সহায়ক ত্রুত 
পরিবর্তনশল কারিগরীজগতে টেলি-কমিউনিজেশন 
ব। দুর-সংবোঞন শাখাতেও আধুনিকতার ছাপ 
প্রকট। বথেষ্ঠ সম্ভাবনা নিয়ে এই শাখাতেও 
কম্পউটার প্রবেশ করেছে । উপগ্রহ দুর-সংবোজন 
ব্যবস্থার ফলে একদিকে যেমন কম্পিউটায় ডাট। 
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(00101906510 0868) আদান-প্রদান ত্বরাহ্থিত 
হচ্ছে, তেমনি কম্পিউটার এই শাখার জটিল 
কার্ধক্রমকে অনেক বেশী উত্কর্ষের সঙ্গে সম্পানে 
সহান্ধতা করছে। শুধুমান্র সিগঞ্জাল সংরক্ষণ বা 
হুইচিং সাঞ্টের শিয়ন্্পই নগ্ন, সামগ্রিকভাবে 
এই শাখার প্রতিটি বিভাগেই কম্পিউটারের 
প্রবেশাধিকার | এর ব্যবহারের ফলে পিগঞ্জাল 
আদান-প্রদানের খ্স্বাভাবিক দ্রহতা বাড়বে, যা 
প্রচলিত থ্যবস্থায় কখনে! ভাবা যাব না। তাছাড়া 
্বরংক্রিস্ পদ্ধতিতে বিল তৈরী, বন পাতি রুটন 
পর্রীক্ষা, ক্রট নিরূপণ ও তার সংশোধন ব্যবস্থা 
অনেক বেশী হুটুভাবে ও হ্ল্প সময়ে কর! লম্ভব। 
এছাঁড়।ও কম্পিউটাক্র 
সাকিটে টেজিফোন) টেলেক্‌স্‌ প্রভৃতির সন্থাক্নক 


ব্যবন্থারে আত্তর্জতিক 


ছিসাবে কোন অপারেটারের প্ররোঞ্জন হবে 
কম্পিউটার 
পক্ষে দু-প্রান্তের মানুষ তাদের মধ্যে সার্থক 


না। সংযোগপাধন হবার সঙ্গে 


সংষোগ গড়ে তুলতে পারবেন। আরেকটি 
কথ! বলা যেতে পারে_ উপগ্রহ দুর-সংযোজন 
ব্যবস্থায় কম্পিউটার অদুর ভবিষ্যতে অরে! অনেক 
দিগন্ত খুলে দেবে। এমনি করে সময় সংক্ষেপের 
কলে দুরত্বের ব্যবধান ক্রদশঃ সঙ্গুচিত হতে হতে 
পৃথিবী আমাদের কাছে অনেক বেণী চোট 


জান ও বিজাজ 


[ 29তম বর্ষ, 5ম পংখ্যা 


অনুভূত হবে। আশীর দশকের মধ্যে তা সম্পর 
হুবে--প্রত্যন় নিয়ে বলা খায়। 


উপপংছার 
আজকের উপগ্রহ দুর-সংযোঁঞজন ব্যবস্থ। 
অনেক বিবর্তনের ফল। শর্ট বিবর্তনের 


গোড়ার চিত্রে ছিল রানার, অশ্বারোহী, পায়রা 
প্রভৃতি। তারপর ক্রমবিকাঁশের স্চক বহচ্যৎসব, 
বাহারী পতাকা 
তনে আধুনিক সংযোজন 


বাস্থবাজনা, রংবেরডে॥ 
ন।ড়াশে। প্রভৃতি। 
ব্যবস্থার গোড়াপত্তন শ্রচ্ছননকাবে নিথিত রয়েছে 
হার্জের (17605) সেই যুগান্তকারী পরীক্ষার 
তার সািক 
করতেই যেন পাদপ্রদীপের সামনে 
স্যামুয়েল 


থেকেই ক্রমোরঠিগ সোপান, 


মধ্যে |. পরীক্ষার মূল্যায়ন 
এগিয়ে 
মোপ”! 


এলেন গ্রাহাম বেল ও 


এখান সবশেষ 
চিত্র-_-উপগ্রহ দুর-সংযোজন ব্যবস্থ]! | 


[ বর্তমান লেখক লেখার ব্যাপারে ভৎ্সা' 
দানের জন্তে নিজ সংস্থ! ওতারশীঞ্জ কমিউনিকেশন 
লাভিসের কলকাতা কেন্ত্রে £&, ও, 
11780111561, 13011500017 (013) এৰং ১1)। 
০ 4. 98011)7/0 €117২১)-এর 
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নিকট 


বিশেষভাবে রতজ্ঞ। | 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


অভিনব পন্থায় ছুধ সংরক্ষণ 

ছুধ সংরক্ষণ ও দুরস্থানে প্রেরণের জন্তে এখন 
আর রেফিজারেটরের সাছাষে ছিঘায়িতকরণের 
প্রয়োজন হবে না 

দুধ সংরক্ষণ ও জীবাণুমূক্ত করবার জন্তে 
সাধারণতঃ পাস্তর পদ্ধতি অবলঘ্ন কর] হর়। 
পান্তরাইজেশন পদ্ধতিতে গরুর বাট থেকে দুধ 
দোছনের পরই বত শীঘ্ব সম্ভব লে ছুধ উচ্চ তাপে 
দ্নকালের জগযে উত্তপ্ত কর! হত | ছুথে ষেটুকৃ 
জীবাণু থাকবার সম্ভাবনা থাকে, তা ধ্বংলপ্রাপ্চ 
কয় এই পদ্ধতি প্রপ্োগের কফলে। কিন্তু এতেও 
অনেক সমন্ন কিছু জীবাণু জীবিত ধাকতে পারে। 
একমাত্র ছ্রেরিলাইঞ্জেশন ব1 নিবাঁজন পদ্ধতিতেই 
সেই জীবাণু ধ্বংস কর! যেতে পারে। এই 
পদ্ধতিতে দুধকে আরও উচ্চ ভাপ দিপ্বে উত্তপ্ত 
করা হয়। 

স্টেরিলাইজ করা ছূধ নিরাপদ হতে পারে, 
কিন্তু এর স্বাদ দুধের মতনয়। তাইপাস্তরাইঞজ 
করা ছুধকে আবার হিমান্িত করা হয়ঃ যাতে 
জীবিত ব্যাকৃটরিয়ার জন্তে এ ছুধ টকৃ ভরে 
নাযায়। কিন্তু হিমারণ পদ্ধতিটি খরচনাপেক্ষ। 
এঞ্গ্ে অনেক বিছ্যুৎ-শক্তি ব্যয় হয় এবং এই 
পছ্ঠতে ছুধকে প্রপেসিং কারখানান্ন এবং 
সেখান থেকে রক্ষপাগারের মধ্যে এবং গৃহস্থের 
রাক্রারে পর্যন্ত ঠাণ্ডা রাখবার জন্তে জটিল 
ব্বস্থাদি গ্রইণ করতে হয়। 

নতুন পদ্ধতিতে আঁ ছুধ হিমারিতকরণের 
প্রশ্নোজন হবে না। এই প্রক্রিয়া একটি 
এনজাইমের সহাযো ছুধে তাঙ্জা স্বাদ বজার 
রাখা হয়| এই এনজাইমটি একটি রাসায়নিক 
পদ্থ। এর আগে অবশ্য এ দুধকে মতি উচ্চ 
তাপে ছ্রেরিলাইজ করা হয়। উত্তর ক্যারোলিনা 


ছেট বিশ্ববিদ্তালয়ের ডক্টর হ্াারজ্ড সোয়াইসগুড 
উউ. এস. ভ্ভাশনাল লানেল ফাউপ্ডেশনের সছাধো 
এই নতুন প্রক্রিাট উত্তানন করেছেন। 

এনজাইঘটির নাম সালফাইড্রিগ অক্সিডেন 
মাত্র আট বছর আগে কাচ! ছুধের মধ্যে এই 
এনজাইমট আবিষ্কৃত হপ্র। ডক্টর পোয়াউসগুড 
ও তার নহকমরা এট এনজাইমটি পৃথক করেছেন 
সাহাধো ট্রেরিলাইজ করা 
হ্বাভাবিক শুগন্ধ ফিরিয়ে আনবার একটি প্রক্রিপ্ন 
আবৰিঘার করেছেন। এই প্রক্রিগান্ধ হধের মধো 
বাইরের কোন পদার্থ মিশিয়ে দেওয়া হয় না। 
দুটি একই থাকে, কেবল এর স্বাদ আরও 
ভাল হয়। 

ডক্টর সোদ্নাইসগুড অগ্ধান করেন, পচ 
থেকে দশ বছরের মধ্যে হিমাপণের সাহাবা 
ব্তিরেকেই তাক্জা ছুধ দোকানে কিনতে পওয়। 
ধাবে। তিনি আর বলেছেন যে, পাত্রের মুখ 
না খোল! পর্যস্থ এই ছৃধ রেফ্রিঞ্গারেটরে রাখতে 
ছু না, কারণ যে সমন্ত ঈ্ীধাণু হধকে নট করে, তা 
আগেই ধ্বংস হয়ে গেছে। 


এবং এর ধর 


কৃত্রিম উপগ্রহ ও আবহাওয়া-বেলুন 

ভারতে বর্ষ। খাতুর প্রভাব কি রূশ হবে? 
মেকতুষ'র গ্রীপল্যাপ্ডের উপকূল থেক্চে কোন্‌ 
পিক্কে সবে আলছে? এই ধরণের পব প্রশ্নের 
উত্তর পাৎঘার দ্বপ্তে আনন্বর্জাতিক প্রচেষ্টা 
চলেছে। 

নিমধাপ-6 এই সব পনীক্ষা-নিরীক্ষা় শিষুক্ত 
রয়েছে। নিমবা 16 মাকিন যুকরা্্রেং মহাকাশ 
পংস্থার নবতম কৃত্রিঘ উপগ্রঠ' এট অভি 
আধুনিক নক হন্ত্রপাতিসমন্থিত আবহু-বিজঞান 
সংক্রান্ত গব্যষেণা-উপগ্রহ। এই ককত্রিম উপগ্রথটি 
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পৃথিবী থেকে সতম্বাধিক কিলোমিটার উধ্বে" 
অবস্থান করে উত্তর দক্ষিণ মেরু কক্ষপথে 
পথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে। তৃপৃঠের অনেক 
কাছে পৃথিবীকে ঘিরে বিরাজ করছে প্রায় এক 
কাজারটি বেলুন । এই 'বলুনগুলি নাঁন। বন্্রপাতি 
সমন্বিত 'এবং এরা নিষবাস-6 কুন্িম উপগ্রহটির 
বারফৎ আ.ট্রপিয়া, ব্রেগ্িল, ক্যানাডা, ফ্রাজ, 
নরওয়ে, দক্ষিণ আফ্রিকা ও মার্কিন যুকরাষ্্ে 
অবস্থিত কেজগুলিতে কর্মরত গবেষণা-ক্মাঁছের 
কাছ্ধে তথা পৌছে দিচ্ছে। এট পরিকল্পনা 
পুরোপুরি কার্ধে রূণারিত ছলে দক্ষিণ মেরু, 
ভারত মহাসাগর, আফ্রিকা, সামোক্া এবং 
উত্তর মেরু প্রভৃতি দুরদেশ থেকেও মেক প্রদ্দেশ 
ও ত্রীন্মপ্রধান অঞ্চ.লর আংহাওর! এবং মহাসাগর 
ও তুষারের অবস্থা সংক্রান্ত তথ্যাদি বিজ্ঞানীদের 
হাতে এলে পাঁছুবে | 

পরীক্ষার একটি অংশ হলো গ্রীন্মমণ্ুলীক়্ বলগ্বের 
আবছাওয়! প্ধালোচনা করা । এজন লামোয়া, 
থানা এবং দক্ষিণ আযাটগারন্টিকের ম্বযাসেনসান 
্বীপ থেকে চার শতাধিক বেলুন ছাড়া হয়েছে। 
এই বেলুনগুলি তৃপৃষ্ঠ থেকে 14 কিলোমিটার উবে 
ভেসে বেড়াচ্ছে এবং নিমবাপ-6 তার পরিক্রমার 
পথে বখনই এদের সম্মুখীন হচ্ছে, এর! তখনই এ 
কন্বিম উপগ্রন্টির নিকট তথ্য প্রদান করছে। 

জনৈক ফরাসী বিজ্ঞানী ভারত মছ্ছাপাগরের 
সেকেলেস দ্বীপ থেকে 50টি বেলুন ছেড়েছেন । 
এগুলি বেশী উচৃতে তোলা হুত্ব নি। তৃপৃষ্ঠ থেকে 
মাত্র 750 মিটার উধ্র্বে এই বন্ত্রপাতিসমন্থত 
বেলুনগুলি ভেসে বেড়াচ্ছে এবং বাতাল ও 
সমুদ্রের পারস্পরিক ক্রিপ্া এবং ভারতে ব্রা 
খ্তুর উপর এই ক্রিন্নার প্রভাব সম্পর্কে তথ্য 
সংগ্রহ করছে। 

নিষবাপ-6 পৃথিবার 


চতুর্দিকে ভাগঘান 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 29তম বর্ষ, 5ম সংখা। 


বেলুনসমূছ থেকে তথা গ্রহণ করে তা প্রেরণ 
করে। আলাম্কার ঠৈলপমৃদ্ধ প্রুধো উপপাগবের 
ঠিক উত্তরে বোঁফোর্ট সাগরের তুষারখণ্ড কোন্‌ 
দিকে সরে যাচ্ছে, তা নির্ণয়ের কাজেও নিমবাঁসকে 
ব্যবহার করা হুবে। 


জাল সই ধরবার বলপয়েণ্ট পেন 

কম্পিউটারসমদ্বিত এক ধরণের বলপয়েন্ট 
পেন আবিষ্কৃত হয়েছে, যার সাহাব জাল 
সই ধর! পড়বে । এই পেনরানাঘনিক পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হয়েছে। স্টানফোর্ড রিপাচইনষ্টিটিউটের 
ইঞিনীপারেরা এই পেন পরীক্ষা করে দেখছেন। 
এটি দেখতে সাধারণ বলপয়্েটে পেনের যণ্ভই, 
তবে একটি কম্পিউটার যন্ত্রের সঙ্গে এট তার- 
যোগে পসংযুক্ত। এই ব্যবস্থার সন্দেইভাজন 
ব্যক্তিকে আবার সই করতে বলা হবে। স্বাক্ষর- 
কারীর হৃত্তাক্ষরের গতিভঙগী এবং অক্ষরের 
বাইরের আকৃতি ও প্রকৃতি থেকে জাল স্বাক্ষর 
ধরা সম্ভব হবে। লেবোরেটরী পরীক্ষা এই 
কলম জাল ম্বাক্ষর ও আসল ম্বাক্ষরের মধ্যে 
পার্থক্য সহজেই নির্ণয় করতে পারে। এই 
প্রক্রিয়াটি একটি মুল সত্যের উপর নির্ভর করে 
উদ্ভাবিত হয়েছে। এই সত্যটি হলে। এই যে, 
কেউই নিজের সই ছু-বার হব একই প্রকার 
কণতে লাঁছে না। এই প্রক্রিমাক সেই পার্থকাটুকু৪ 
ধরা পড়ে, তা বত নুগ্ষই ছোক না কেন। 
সাধারণতঃ অধিকাংশ লোকের ক্ষেত্রেই দ্বিভীক্ববার 
সই করলে দুটি সইয়ের মধ্যে ছুটি ভুল বা বৈষঘ্য 
থাকবে। কিন্তজাল স্বাক্ষরকারীর সইয়্ের মধ্যে 
অন্ততঃ তিনটি বা চারটি ভুলব! টৈষম্য ধাকবেই। 
বন্পর়ে্ট পেনটি স্বাক্ষরকারীর ছুটি সইয়ের মধ্যে 
কয়টি তুল বা নৈষমা আছে, ত খছজেই নির্দিষ্ 
করে দেবে। 
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কৃত্রিম চামড়া 
ছবিতে রুটির মত যে জিনিষটি দেখা যাচ্ছে, আসলে সেটি রুটি নয়--সম্প্রতি উদ্ভাবিত এক প্রকার 
কৃত্রিম চামড়ার ফটোগ্রফ। কোলাজান নামক এক প্রকার প্রোটিনসম্পৃক্ত কার্বোহাইড্রেট থেকে 
এটি প্রস্তুত করা হয়েছে । এই কৃত্রিম চামড়া উদ্ভাবকদের অন্যতম মালাচুসেট্দ্‌ ইনই্িটিউট 
অব টেকনোলজির অধ্যাপক আইওয়ানিস ইয়ানাস কৃত্রিম চামড়া প্রদর্শন করছেন । গুরুতরভাবে 
দগ্ধ বা অন্য কোন কারণে দেহে নতুন চাঁমডা সংযোজনের প্রয়োজন হলে এই কৃত্বিম চামড়া 
সাফল্োর সঙ্গে ব্যবহার করা যাবে, শরীর থেকে নতুন চামডা কেটে লাগাবার প্রয়োজন হবে ন]। 





রেডিও-তরঙ্গের কথা 


রেডিও সেটের সুইচ খুললে, অমনি আারস্ত হয়ে গেল গান, বক্ততা বা নাটক। কি 
আশ্চর্য! বচ দূরে রেডিও ষ্টেশনে বপে কোন বাকি কথা বলছে, শূন্যের মধ্যে পাড়ি দিয়ে 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গে তার কথা রেডিও সেটের ভিতর নিয়ে তোমার কাঁনে পৌছে যাচ্ছে। 
তোমর! ভাবছে। এতে গার আশ্চর্ধকি। আমি জোর গলায় ডাক দিলে খেলার মাঠের 
ওপারে আমার বন্ধুর কানে পৌছে যায়। সেইভাবে রেডিও ষ্টেখনের কথা আমার কানে 
পৌছবেনাকেন? ন!যোটেই তা পৌহবে না। তুমি গলায় যত জোর দাওন! কেন, 
বায়ুতে ভার যে তরঙ্গ উঠবে, তার শক্তি এত ভ্রত হাস পাবে ষে, কয়েক শ' গজের বেশী 
তোমার কথা পৌঁছবে না। হোমার কথাকে আরও অনেক বেশী দূরে পৌছে দিতে হলে 
বিছাৎ-তরঙ্গের সাহাধা নিতে হবে। তোমর! সঙ্গে সঙ্গে বলবে, হা! মনে পড়ছে, এতো 
আমাদের জাঁনা। মাইক্রোফোন আর লাউড স্পীকার তো! দিন-রাত শব্দ-তরঙ্গকে বধিত 
করে অনেক দূরে পৌছে দিচ্ছে। এইভাঁবে কি আরও অনেক বেশী দূরে পাঠানো যায় না? 
না, এভাবেও পাঠানো যাঁয় না। তবে মাইক্রোফোনের পদ্ধতিটাকে আংশিকভাবে কাছে 
লাগানো হয় বই কি! 

এখন মাইক্রোফোনের পদ্ধতিটা বিশ্লেষণ করে দেখা যাক। মাইক্রোফোনের 
চোঙের সামনে কথ! বললে তা পরিবতাঁ বিছাৎ-তরঙ্গে রূপান্তরিত হয়ে যায়। এই 
তরন্দ আম্প্লিফায়ার নামক যন্ত্রে বধিত হয়ে লাউডস্পীকারে পুনরায় শব্দ-তরঙ্গের টি 
করে, যার শক্তি মূল শব্দ থেকে অনেক বেশী। অ্যাম্প্রিফায়ার কিন্ত মূল শব্দ-তরগ্গের 
দৈত্য বা কম্পাঙ্ককে পারবর্তন করতে পাঁরে না১ কেবল তাঁর বিস্তারকে বাঁড়িয়ে দেয়, ফলে 
তাঁর শক্তিটাও বেড়ে যায়। 





রি বি 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
বার্ভা বিছুঃৎ চেতন 


1নং চিত্র 


এখন দেখ। যাক, কম্পাঙ্ক এবং তরঙ্গ-বিস্তার কথাগুলির অর্থকি। জলে টিল পড়লে 
যে তরঙ্গ উঠে, তার সঙ্গে পরিবর্তা বিছাৎ-তরঙ্গের লাদৃশ্য আছে। !নং চিত্রে একটি তরঙ্গ- 


রেখাচিত্র দেখানো হয়েছে। 
6 
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মধ্যবর্তা সরজরেখাটি হলে! সময়রেখা । একে শৃহ্যারেখা ধরে পরিবত বিছ্বাৎ- 
তরুঙ্গর বিভব-পার্থকেযর উত্থান-পতন দেখলো হয়েছে। কু-বিন্দুতে কোন এক মুহূর্ত এব 
মাত্রা শুন্ত (0), আবার বাড়তে বাড়তে খ-নিম্দুতে ড1 হায়ছ ধনাত্মক চজ্জম, পুনরায় হ'স 
পেয়ে গ-বিদ্দুতে হয়েছে শৃষ্ত ; এরপর ঘ-বিন্দুতে খণাত্মক চরম ও উ বিন্দুতে পুনরায় শৃগ্ভ 
হয়েছে। ক-থেকে বাকা পথ ধরে ও পর্যস্ত দৈর্ঘাকে বল। হয় তরজ-দৈর্ঘয। এর প্রতীক 
॥ (ল]াস্ডা)। এর একক হলো মিটার (মিঃ)। খ বা ঘবিন্দু থেকে শুন্রেখা পর্যন্ত 
দুরত্কে বলে তরঙ্গের বিস্তার । বিস্তার বাড়ে কমে তরঙ্গের শজি অনুপাতে । একটি 
তরঙ্গ-দৈর্ঘা হলো তরঙ্গের একবার কম্পনের দৈর্ঘ্য। এক সেকেণ্ডে তরঙ্গটি যতবার 
কম্পিত হয়; অর্থাত বতগুলি তরঙ্গ-দৈধ্য স্থঠি করে, তাকে বলে কম্পাঙ্ক। এর প্রতীক 
£ এবং একক হার্জ / সেকেও (হাঃ/সে: )* পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে যে, আলোর মত 
বিছাৎ-তরঙ্গের গতিবেগও হলো। সেকেণ্ডে 3১৫10 মিটার । এর থেকে তরল-দৈর্ঘ্য ও 


কম্পাঙ্ের মধ্যে সম্পর্ক পাওয়া যায়। 


5৮198 


£হো/সে)--) (িঃ) , অথবা ৯ (মিঃ) 3১৫105 


£ হো]সে)' 
অথব। 9-3১৫105 মিঃ | 

ছুটি সহজ উদাহরণ দেওয়1! যাক-_ 

4478 মিঃ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের কম্পাঙ্ক কত? 


_ 3৮109 2 

[লি এন 670 কি, হা. / সে. (প্রায় ) 

আবার, 1000 কি. হা. / সে. কম্পাঙ্কের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য হলো 
_3৮109 ৯. ৪ 
4000 1000 309 মি: 


এর থেকে তোমাদের অতি পরিচিত রেডিও ষ্টেশন যথাক্রমে কলকাতা ক ও 
খ-এর তরঙগ-দৈর্ঘ্য ও কম্পাঙ্কের হিসাব পাচ্ছ । 
কিন্ত এগুলি হলো উচ্চমাত্রার কম্পাস্ক। আমরা যে কথাবার্তা বাল, গান করি, অথবা 
বাগ্ঘন্ত্রে ধ্বনি স্থ্টি করি, তাদের কম্পাঙ্ম এদের চেয়ে অনেক কম। আমাদের শ্রবণ 
যন্ত্রের গ্রহণ ক্ষমতার একটা উচ্চতম ও একটা নিম্নতম সামা আছে। এই লীমা হলো 
20 থেকে 20000 হা.!দে., অর্থাৎ কোন শব্ষের কম্পাঙ্ম 20-এর নীচে হলে তা যেমন 
আমাদের কান ধরতে পারে না, তেমনই 20,000-4র উপরে হলেও তা আমাদের কানে 
গ্রাহ্থ হয় না। মানুষের কথার কম্পাঙ্ক সাধারণতঃ 89 থেকে 12000 এবং বাগ্ঠগন্্রের 
ধ্বনির কম্পাঙ্ক 30 থেকে 5000-এর মধো থাকে । 


* পুর্বে একে সাইকৃল্‌ / পেকেণ্ড (সা / সে) বলা হতো । বর্তমানে বিখাযাভ পদার্থ-বিজানী 
হার্জের নাঁষের সঙ্গে একে যুক্ত করা হয়েছে । 
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বা হোক, রেডিও গ্রেখনে মাইক্রোফোনের মধো যে শব্দ-তরঙ্গ বিছ্যাৎ্তরঙ্গে 
পরিবতিত হম্ন, তার কম্পাঙ্ক 50-50900-এর মধ্যে সামাবদ্ধ রাখ। হয়। এই সীমারেখার 
মধযোর কম্পাঙ্ককে নিম্নকম্পাঙ্ক বা শ্রুতি-কম্পাঙ্ক বলা হয়। আবার 10,000-এর 
উপর কম্পাঙ্ককে উচ্চকম্পাঙ্ক বা রেডিও-কম্পাঙ্ক নাম দেওয়া হয়েছে । রেডিও- 
স্টেশনের উচ্চ এরিয়ালের মধ্যে পরিবতা বিহ্যৎ-প্রধাহ সঞ্চারিত করলে তা একই 
কম্পাঞ্কের তরঙ্গের আকারে শুন্যের মধ্যে চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। এই তরঙ্গ রেডিও 
সেটের এরিয়ালের মধ্যে ধরা পড়ে । এখন শ্রুতিষোগা তরঙ্গকে এইভাবে সোজা শ্রুজি 
দূরদূরান্তে পাঠিয়ে দেওয়া সম্ভব হলে কাঁজট। অনেক সহজ হতে । কিন্তু ছুর্ভাগা- 
ক্রমে তা সম্ভব হয় না। কারণ শ্রুতেযোগ্য ভরঙ্গের শক্তি অতি সহজে বিভিন্ন পদার্থের 
মধো শোধিত হওন়ার ফলে অত্ান দূতের মধোই তা অতি স্তিমিত হয়ে যায়। এজন্টে 
শতিঘোগা তরঙ্গকে বহন করে নিষে যেতে কোন শক্তিশ।লী বাহকের প্রয়োজন হয় । 
তবে আধুনিক রেডিও-বিজ্ঞানীরা বাতা তরঙ্গের বাহকরূপে নিয়োগ করেন কোন উচ্চ 
কম্পাঙ্গের বেডিও-তরঙ্গকে । 


উচ্চ কম্পাঙ্কের তরঙ্গের বহু দুরে ছড়িয়ে পড়বার ক্ষমতা আছে। এরূপ কোন 
উপযুক্ত রেডিও-তরঙ্গকে শ্রুতি-তরঙ্গের বাহক করে উচ্চ এরিয়াল থেকে শুন্যের মধ্যে 
ছেডে দেওয়া হয়। এবকপ তরঙ্গকে বাহক তরঙ্গ ধবলে। প্রেরণের পদ্ধতিটি অতি জটিল, 
তবে সংক্ষেপে এই ভাবে বলা যায়__ 


রেডিও ষ্টেণন বপে কোন বাক্তি যে কথ! বললেন, তা মাইক্রোফোনের মাধামে 
নিয়কম্পাঙ্কের পরিবতী বিহাত্-প্রবাহ সষ্ট করে। আমপ্লিকায়ারের মাধ্যমে তার বিস্তার 
ও শক্তি বাঁড়িয়ে দেওয়া হয়। ট্রান্সমিটার যন্ত্রে বৈহ্যুতিক ব্যবস্থায় একটি নির্বাচিত 
উচ্চকম্পাঙ্কের বিছ্াৎ-প্রবাহ স্ষ্টি করা হয়। পুবোক্ত নিন্নকম্পাঙ্কের বিছ্যুৎ-প্রবাহকে 
এই উচ্চ কম্পাঙ্কের বিছ্্যৎ-প্রবাহের সঙ্গে একটি বিশেষ প্রক্রিয়ায় মিশিয়ে দেওয়া হয়। 
একে বল! হত্ন মডুলেশন। এবাদ এই উচ্চকম্পাঙ্কযুক্ত মডুলেশন-কর1 বিছ্াত- 
প্রবাহূক উচ্চ প্রেরক এরিয়ালের মধ্যে সঞ্চারিত করা হয়। সেখান থেকে তর 
প্রতি মেকেও্ডে 3১105 মিঃ গতিবেগ চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 2নং চিত্রে দেখানো 
হয়েছে বাহক ও শ্রুতি-তরঙ্গের রেখা চিত্র এবং 3নং চিত্র দেখানো হয়েছে মড়ুলেটেড 
তরঙ্গের রেখাচিত্র । 


এট] তো! গেল প্রেরণের ব্যাপার । এবার এই তরঙ্গকে গ্রহণ করতে হবে। 
বিভিন্ন স্থানে অবস্থিত রেডিও সেটের গ্রাহক এরিয়ালে এই তরঙ্গ ধরা পড়ে। কিন্তু 
বু দুর ভ্রমণের ফলে নানাভাবে শোষিত হয়ে এর শত্তি ক্ষীণ হয়ে পড়ে। রেডিও 
সেটের মধ্যে ইলেকট্রনিক ব্যবস্থায় এই তরঙ্গের বিস্তার ও শক্তি বৃদ্ধি করা হয়। 
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এই তরঙ্গ কিন্তু উচ্চকম্পান্বযুক্ত বলে শ্রুতির অযোগ্য। এর মধ্যে যে শ্রুতি 
যোগ্য তরঙ্গ মিশ্রিত হয়ে আছে, তাকে পৃথক করতে হবে। নানারূপ জটিল ইলেক- 





2নং চিন্র 


ট্রনিক বাবদ্থায় উচ্চকম্পাঞ্চের বাহক তরঙ্গ থেকে নিয়কম্পাঙ্কের শ্রুতি-তরঙজকে 
পৃথক কর! হয়। এই প্রক্রিয়াকে বলে ডিঘডুলেশন বা ডিটেকশন। .এনং চিত্রে 


টির 


সম অর ক সস শপ অর” শপ শিস |: সপ ক 















নং চিত্র 
দেধানো হয়েছে ভিমডুলেটেড তরঙ্গের রেখাচিত্র এবং অবশেষে বেরিয়ে আসা 
শর্গত-্তরঙ্গের রেখাচিত্র | 





4নং চিত্র 


ডিটেকশনের ফলে যে শ্রুতি-তরঙ্গ ফিরে পাওয়! গেল, তার কম্পান্ক প্রেরিত মূল 
তরঙ্গের অন্ুরূপ। তবে এর মধ্যে যান্ত্রিক ক্রটি-বিচাতিতে কিছু পরিমাণ বিকৃতি এসে 


ষে 155] প্রন্ট « উত্তর 23? 
পড়ে। নান! ব্যবস্থায় এই বিকৃতি যত দুর সম্ভব দুর করে এবং এব শক্তি পুনরায় 
বাড়িয়ে দিয়ে লাউডস্পাকারের মধ্যে সঞ্চারিত করা হয়। লাউডস্পীকারে এখন যূল 
শব্দ-তরঙগের অনুরূপ শব্দ-তরঙ্গ স্যগ্টি হয়। তরঙ্গ প্রেরণ ও গ্রহণের প্রক্রিয়াগুলি 
আপাতসহজ মনে হলেও এর মধ্যে বনু জটিলতা ও সমন্তা আছে। এই সকল 
সমস্যার সমাধান একদিনে হয় নি। বহু কাল ধরে বহু বিজ্ঞানীর অক্লান্ত পরিশ্রমের 
ফলে নেডিও-বিজ্ঞান আজ একটি পরিপূর্ণ যন্ত্র-বিজ্ঞানে পরিণত হয়েছে এবং কেবল 
রেডিও ব্রডকাষ্ট নয়-_বার্ত। প্রেরণের নান। উন্নত পদ্ধতিও এব ফলে স্থষ্ট হয়েছে। 


সরোজাক্ষ নন্দ 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন]: তাপ-ইগ্রিন সম্বন্ধে সহজ কথায় জানতে চাই । 
সুবলচক্দ্র নন্দী, কাচড়াপাড়া। 
প্রশ্ন 2: 'লুপিং গা লুপ” কললে কি বুঝায়? 
অলকরগ্ীন সাহা, দমদম | 
উত্তর 1: ইন্জিন এমন কতকগুলি অংশ বা উপকরণের সমষ্টি, যার সমন্বয় বিধান 
শক্তির প্রয়োগে সহায়ক হয়। প্রকৌশল তত্ব অনুধাবন করেই এই সমন্বপ্ন সম্পন্ন করা 
হয় এবং নীতিগত উদ্দেশ্ত_-কম শক্তি প্রয়োগে অধিক উৎকধ সাধন লভা হয়। 
সূর্য সমস্ত শক্তির উতদ। শক্তির বিনাশ নাই, কিন্তু শক্তির রূপাস্তর হয়। 
তাপ 'এক প্রকার শক্তি এবং তাপ-ইঞ্জিনে তাপ-শক্তির রূপান্তর হয়, যেমন জলশক্তির 
বায়ুশক্তির অথবা বিছ্বাৎ-শক্তির রূপাস্তযর় হয় বিশেষ বিশেষ ইন্রিনে। তাপ-ইঞ্জিনের 
দৃষ্টান্ত স্বরূপ বলা যায়, রেলওয়ে ইঞ্্রিনে কয়লার দহন থেকে যে তাপ-শক্তি পাওয় 
যায়, তা বাবহার করে বয়লারের জঙগ বাম্পীভূত করা হয়, সেই বাম্প ইঞ্জিনের 
দিলিগারের ভিতর পিষ্টন চাঁলনা করে রেলের চাক! ঘোরায় এবং তার ফলে গাড়ী চলে । 
এইভাবে কয়লার দহনজনিত তাপ গাড়ী চালনার কাজে প্রয়োগ করা হয়। কত 
তাপে কত কাজ পাওয়। যায়, তাও সহজেই গাণিতিক নিয়মে নির্ণয় কর! যায়। 
তাপ-গতি তত্বের প্রথম সুক্র অনুযায়ী £ 
কাজ -ব্যবহ্ৃত তাপ-_আত্যন্তন্ীণ শক্তির বিবর্তন । 19915 এই সূত্রের প্রবর্তক 
এবং একে )0016 সুত্রও বল! হয়। শক্তির নিত্যতার প্রমাণও এই সুত্র থেকে পাওয়৷ 


যায় । এটি প্রমাণিত হয়েছে £ 


228 ভাজ ও বিওটাজ [ 29তম বধ, 5ম সখ্য 


427 কিলোগ্র্যাম-মিটার কাজ ৮1000 কালরি তাপ। ভাপ-গতিতত্বের প্রথম 
সূত্রের দ্বারা কাজ ও তাপের সম্বন্ধ অথবা তাপ পরিমাণগতভাবে নির্র করা হয় 
এবং দ্বিতীয় শ্ুত্রের দ্বারা তাপের উৎকর্ষ পরিমাপ করা হয়। প্রতম সৃত্রের 
একটি দৃষ্টান্ত; একজন লোক দশ কে. ঞ্জি মাল বহন করে একণ'-মিটার দূর 
অতিক্রম করলে, 10১01001000 কিঃ মিটার কাজ করা হয়। এর জন্যে তাপ প্রয়োগ 


করতে হবে (যদ্দি তাপ থেকে কাজের শক্তি আহরণ করতে হয়) 198১7909 ক্যালরি । 


আমাদের শরীরে খাগ্ভ পরিপাকজনিত বিক্রি্ায় ভাপ উৎপন্ন হয় এবং সেই 
তাপ কর্মশক্তি যোগায় । কোন কাঞ্জের জন্তে কত তাপ দরকার এবং কারিক শ্রমের দ্বার 
সেই কাজ করতে হলে, কত খাছ গ্রহণ কব্ববার পর প্রয়োজনীয় তাপ শরীরে 
উতুপন্ন হবে, তাও উপরিউক্ত স্ুত্রের ভিন্তিতে-নির্ণয় করবার পর খাগ্ভতালিকা ঠিক করা ধায় 
এবং খাগ্ভতালিকার ভিত্তিতে তার উপার্জন কত হওয়! উচিত, তা ঠিক করা বায়। 
কর্মীদের বেতন কাঠামে। স্থির করবার সময় এই বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি গ্রহণ কর] হয়। 

উত্তর 2: প্রশ্নটি আকাশযান পরিচালনার অন্তর্গত। একজন বাইসাইকেল 
আন্োহী ইচ্ছামত হাতল অগ্র-পশ্চাৎ করে সঞ্চরণপথ অনুবর্তন করতে সক্ষম । মেটির- 
গাড়ী চালক গ্রীয়ারিং হুইল ঘুরিয়ে গতিপথ নির্ণয় করতে পারেন। স্থলপথের যান কেবল 
এক সমতলেই চলনক্ষম । লাবমেরিন জলয়ান ছু-তলে যথা উপর-নীচ, সামনে পিছনে 
চলতে পারে। ব্যোমধাঁন তিন তপেই চলতে পারে। ডাইনে-বায়ে, উপরেশনীচে এবং কাত 
হয়ে অথবা গড়াগড়ি দিয়ে চলতে পারে 


]নং চত্ 


লুপিং ব্লতে কি বুঝায়, ত1 নং চিত্রে পরিদৃশ্য মান। তির্ধক অন্ভূমিক অক্ষকে কেন্দ্র 
করে-নৈর্ঘা পথ পরিব্রম করাকে ইংরেজীতে 10999105 0176 19০9 বল। হয়। যদ্দি একটি 
আলপিন ( চিত্র দ্রষ্টব্য) ডানার সমান্তরাল এপাঁর-৪পার ফুটিয়ে দেওয়া হয় এবং আকাশ- 
বানটি ঘুরতে আরস্ত করে, তবে পরিক্রম। লুপিং সমতলে সম্পন্ন হবে। আকাশযানের 
অগ্রভাগ উপরে ওঠবার সময় উপরে এবং নীচে নামবার সময় নীচের দিক নির্দেশ করবে। 
এলিভেটর অনুভূমিক হালের কাজ করে। 
দেবকুমার গুপ্ত 


বিবিধ 


1976 সালে বিজ্ঞানে রবীজ্ পুরস্কার 

1976 সালে পশ্চিত্জ সরকার কতৃক প্রদতত 
বিজ্ঞানে রবীন পুরস্কার পেয়েছেন শ্রীঅরূপরতন 
উট্টাচার্ধ ভার "প্রাচীন ভারতে জেযোতিবিজ্ঞান” 
গ্রন্থের জন্ত। এই পুরস্কারের আধিক মুল্য দশ 
হাজার টাকা। 


পৃথিবীর প্রথম সৌর বিছ্যুৎ-কেন্র 
ভারতে হবে 


সমাচার কর্তৃক নতুন দিল্লী থেকে প্রচারিত এক 
সংবাঁদে প্রকাশ--ভারত ও পশ্চিম জার্মেনী যৌথ- 
তাবে প্রথম সৌর বিছবাৎ-কেন্ত্র টতরী করবে। এটি 
তৈরী হবে ভারতে | ভারতের দুরবিস্তৃত গ্রামাঞ্চলে 
লৌরশক্কির ব্যবহার দেখাবার জন্তেই এই সোঁর 
বিদাৎ-কেজটি তৈরী কর! হবে। এই কেন্ত্রে 
দশ কিলোগয়াট বিদুৎ উৎপর হছবে। আগামী 
বছরের মাঝামাঝি মাদ্রাজে ইতিথ়ান ইনষ্টিটউট 
অব টেকনোলক্জির সীঘানার মধ্যে এট স্থাপিত 
হবে। 

তারত-পশ্চিম জার্মান বৈআ।নিক সহযোগিতা 
চুক্তি অন্থসারে এই পরীক্ষামূলক কেন্ত্রটি স্থাপিত 
হবে ভারতীয় ও পশ্চিম জার্মান বৈজানিকদের 
সহযোগিতায়। এই নতুন প্রচেষ্টায় ভারত হেতী 
ইনেকটিক্যালসের বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্। বিভাগ 
এবং কয়েকটি জাতীর প্রয্নোগশাঁলা যুক্ত থাকবে। 
ভারতীয় হেভী ইপেকটিক্যালল ইতিমধ্যেই 
এই কেনের জনে সৌর'সংগ্রাহক ও তাপ 
বিনিময়ক তৈরীর পরিকল্পন। রচনা করেছে। 
অভ্ভা্ত বন্জু-ষেমন শব্দহীন প্রেষক, বিছ্বাৎ 
উৎপাদন ও নিযন্ণ যতত্রা্দি সরবরাহ করবে পশ্চিম 
জার্মেনী 


হিমালয়ের তুষার পরীক্ষায় ভারতীয় উপগ্রহ 

সমাচার কর্তৃক নতুন দিষ্না থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ--১৯*৮ সালে তারতের যে 
দ্বিতীব় উপগ্রহটি উৎক্ষেপণ কর] হবে, সেটি হিঘা- 
লয়ের তুষার আঁবরণ পরীক্ষা করবে । এ-পি-এন 
জানিয়েছে, সে|ভিক্নেট মহাকাশধান্রী পিয়োত্ৰী 
ক্র্যাক বলেছেন যে, এই পরীক্ষার ফলে ভারতী 
বিশেষজ্ঞের! তুষার গলনের সময় ছিমাঁলয়ের নদী- 
গুলিতে জলের পরিমাণ পরিমাপ করতে পারবেন, 
পেচের জনে কি পরিমাণ জল ব্যবহার কর! 
ষেতে পারবে, তা নির্ণন করতে পারবেন এবং 
বস্তায় পূর্বাভাস দিতে পারবেন ও পেই সঙ্গে 
বন্তার ফলেষে ভত়ঙ্কর বিপর্যর ঘটে, তা নিবারণ 
করতে পারবেন। 

এই প্রসঙ্গে আস্তঃমহাঁকাঁশ সংস্থার সহ-সভাপতি 
ডক্টর নিকোনাই নোতিকভ সম্প্রতি এক 
পাক্ষাৎকারে বলেছেন, বে তার দৃঢ় বিশ্বাস, 
তাঁরতের প্রথম উপগ্রহ আর্ধভট্ের মত দ্বিত্তীত 
উপগ্রহ সফল হবে। 

ডক্টর নৌভিকভ বলেছেন, এই দ্বিতীয় উপগ্র্থের 
আকুতি আর্ধতট্টের মতই হবে, তবে এটি 
আর্ষভটের চেয়ে কিছু বেশী তারী হবে । 


আর্ধভট্রের এক বছর 


সমাচার কর্তৃক ব্যাঙ্গালোর থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ_প্রথম ভারতীয় কৃত্রিম 
উপগ্রহ আর্টের মহাকাশ পরিক্রমার এক 
বছর পুর্ণ হয়েছে। এই সাফল্য দেশের উত্নন্নে 
কৃত্তিম উপগ্রহ প্রযুক্তিবিদ্ভার ব্যবহারের ক্ষেত্রে 
নতুন দিগন্ত উদ্মোঁচন করেছে। 

গত বছর 19 এপ্রিল রাশিয়ার একটি 


240 


মহাকাশ কেন থেকে আর্ধভট্টকে মহাকাশে 
পাঠানো! হুয়। এই উপগ্রহটি তার প্রাথমিক 
লক্ষ্যগুলি অধিকাংশই পুরণ করেছে। 

আর্ধভট্রের মহাকাশ পণ্রক্রমার এক বছ্ছর 
পৃর্তি উপলক্ষ্যে ভারতীয় মহাকাশ গবেষণ! সংস্থা 
আর্যভট সম্পর্কে একটি রঙীন পুস্তিকা বের 
করেছেন। 


গার্দভ শুমারি 


সমাচার কর্তৃক রাজকোট থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ-_গুজরাটে গাধা গণন1 মুর 
হয়েছে। বন্ত প্রাণী সংক্রান্ত উপদেষ্টা পর্ষদ 
15ই এপ্রিল গুজরাট রাজ্ে বিশ্বের ছুশ্পরাপ্য প্রাণী 
ছিসেবে পরিচিত বুনো গাধার গণনার কাজ মক 
করেছেন। বুনো গাধার একমাত্র আবাঁসভূমি 
ছিল কচ্ছের রান অঞ্চলে । এখন তারা বীরেম্ত্রনগর, 
রাজকোট, কচ্ছ, মেশান! এবং বনন ক জেলার 
4,840 কিলোমিটার অঞ্চল জুড়ে বিচরণশীল। 
বুনো গাধা সাধারণ গাধার চেয়ে আকারে বেশী 
লঙ্কা । এদের শক্তিও যেশী এবং এর! ভাল দৌড়তে 
পারে। 1969 সালের শেষ গপনায় এদের সংখ্যা 
ছিল 3621 


25 লক্ষ বছরের প্রাচীন মাথার খুলি 

সমাচার কর্তৃক চণ্ডীগড় থেকে গ্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ--ভূতত্ব বিভাগের বিশেষজ্ঞের পচিশ 
লক্ষ বছরের পুরনে। অতিকায় হাতী 'ষ্টেগোডন 
গণেশা'-র একটি খুলি আবিষ্কার করেছেন। 
এ ছাড়া পাওয়। গেছে বড় বড় কচ্ছপের দাত 
এবং-বড় বড় মাছের আশ। হিমাচল প্রদেশের 
সকেতি ফসিল পার্কে এগুলি আবিষ্কৃত হয়েছে। 
পার্কটির আক্মতন প্রায় দেড়শো বিঘা । 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তষ বর্ধ, 5ম সংখ্যা 


জিগলজিক্যাল সার্ভে অফ ইঙ্ডয়ার ডিরেকউর 
(উত্তর বিভাগ) এ. পি তেওয়ারি জানান, 
ঘষে, এর ফলে এটা নি:পন্দেছে প্রধাপিত 
হুলো-_বড় বড় ্তন্তপান্ী জীবজন্ত বহু লক্ষ বছর 
আগে শিবালিক পাছাড় অঞ্চলে বিচরণ 
করতো । 

তেওয়ারি এই প্রসঙ্গে বলেন, এই অঞ্চলটিকে 
সংরক্ষিত রাখা হবে এবং পর্ধটকদের জন্তে বিশেষ 
ব্যবস্থা কর। হুবে। ভিনি বলেন-_-এই পার্কটির 
মত পার্ক এশিত্াতে আর নেই। 

তেগুয়ারি আরও বলেন, সকেতিতে একটি 
স্থায়ী ফলিল বাছুঘর গড়ে তোলা হবে। 


দশ হাজার বছর আগের নরকম্কাল 

সমাচার কতৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
প্রকাশ-_উত্তর প্রদেশের প্রতাপগড় জেলার লরাই 
নাহার রাই গ্রামে পুরাতন প্রস্তর যুগের 13টি 
নরকঙ্কালের সন্ধান নিলেছে। সেই লব কালের 
পাশে পোড়। মাটির চিহ্ন পাওয়া গেছে। 
এই খেকেই মনে হয়, ওই সমক্নকাঁর মানুষের 
আগুণের ব্যবহার জানতো! | কঙ্কারগুলির কিছু 
কিছু প্রস্তরীভৃত হয়ে গেছে। দেখে মনে হয়, 
এগুলি 10 হাজার বছর আগের। সেগুলি 
পাওয়! গেছে মাথা! পশ্চিষ দিকে এবং পা 
পূর্ব দিকে করে চিৎ করে শোদ্ানো৷ অবস্থায়। 
মাইক্রোলিথিক যুগে এইভাবেই সমাধি দেওয়ার 
নীতি প্রচরগিত ছিল বলে মনে হয়। উত্তর- 
প্রদেশ পুরাতত্ব বিভাগের ডিরেক্টর উপরিউক্ত 
তথ্য দিয়ে বলেন, এই নরকঞ্কালের কিছু কিছু 
অংশ কলকাতার নৃততৃু সমীক্ষা! বিভাগে এবং 
বোস্বাইয়ে টা! ইনস্টিটিউট জব ফাঁগামেনটাল 
রিসার্চে পরীক্ষার জন্তে পাঠানো হয়েছে। 


প্রধান সম্পাদক-_-ভ্ীপগগোপালচজ্ ভট্টাচার্য 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে ঞমিহিরকুমার ভট্াচার্ধ কর্তৃক পি-23, রাজ! রাজকৃক ছ্রীট, কলি কাতা-6 হইতে প্রকাশিত এবং 
গুপপ্রেশ 3717 বেনির়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মৃ্ভ। 


আন ও বিজ্ঞারু--ভুন, 197€ আন ও বিজ্ঞারু--ভুন, 1976 


বঙ্গীয় বিভ্তান পরিষদ 





পরিচালিত মাসিক পত্রিকা 
৬ ঃ 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
উপদেষ্টা মণ্ডল্ম £ সম্পাদক মণ্ডলী 2 
শ্রীঅসীম! চট্টোপাধ্যায় শ্রীগোপজচল্গ জট্টাচাধ 
পয়দা রঞ্রন (গ্রধান সম্পাদক ) 
ভি রর শীপরিমল্কাস্তি ঘোষ 
ভ্রীজ্ঞানেজ্রলাল ভাহড়ী শ্রীমূশালকুমার দাশগপ্ত 
গ্রীবলাইঠাদ কু উস্ৃধেন্বিকাশ কর মহাপাত্ত 
ঈজয়স্ত বন 


শীরুদ্রেন্্কুমার পাল রবীন বন্দোপাধা 


সম্পাদনা-সহায়করন্দ 2 শ্রীমহীদেন দত, শ্রীমূত্যুগ্রয় প্রসাদ গুহ, শ্রীস্বনীল সিংহ, 
শ্রীতড়িৎ চট্টোপাধ্যায়, ্রীত্রন্মানন্দ দাশ গুপ্ত, ভ্রীমাধবেনাথ পাদ, শ্রীরাধাকান্থ মগুল, 
শ্রীশ্টামস্থন্দর দে, শ্রীদেবেন্দ্রবিজয় দেব ও আ্আশিস সিংহ 


টিনের * মিরাস পারফিউম 
খে টি প্রোডাকটপ্রাই লিমিটেড. 
পরি কলিকআ-১, 2 





জান ও বিজান--ছুন। 1976 


মাটি, সিমে, কংক্ষীট, শিলা, আকরিক, খনিজ, ধাতু, 
(পট্রালিয়াম, বিটুমিনাস প্ুড়ৃতি পরীক্ষার সহায়কসমূহ 
এবং সরজামাদিদ্ন জন্য 


যোগাযোগ করন 2- 


ভিওল্জিউ পিষ্ডিকেট প্রাীতিট লিমিট 
১৩৭, বিপ্লবী রাসবিহারী বসু রোড, 
কলিকাত।-১ 


গ্রাম; জিগওসিন (97051) ফোন : ২২-৩৫৭১ 








ন] / / 
7171 স-বনছয প্রিগ্থ ৃ ণ 


বালী নিসান্িন সান্বান। 


৯... - পি 

চেনার & ৃ 

হ ত্‌ রে 
চে 

এ পু 





জান ও বিজ্ঞান__ভুঁন 1976 


4 বি 41৬01510 
তু. 2২017111971 


11৮৬1তে ৬৪75255151৭ 0 1 
11 ঠা ম&০0েতারি জে 30 41775 
ড/]দ ৬৮০9০] ₹৮5151701২১ & 
৮7715055807 0 075 020৬ হত 
4 ৬1107 ৬০৮ 98 51255 & 
[255, 





(,0011)130108 05110 06 50110] 00 10905 
10910] 51250০01081 & 75160001010 70:012068 
[10108761800 006 000100৮, 


114১1055501 50009 81010 
79 15 &0 15 4210 1, 
১1১7০] হা ০/১৮710০8 ১01749175 হ08 
[1,5071047& চ80070 0 
40171104710), 

[71771 ২চ714911-যাত এ 0€0১৮12 
51৬10 7. 


1777766 101 10612251560 1 


1.1. 18178118110 & 00. 


19) 018110171 011581-56, 05100665513, 

চ, 8০95 তব 9. 8956 
2475873 ০787: [741৬ দা 0 
4৯4৯1%1/111৭ 210 





10001069 : 


ন্বিভভঞ্ত্ি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার কিছু পূর্বতন 
সংখ্যা উদ্বত্ত আছে। উপযুক্ত মূল্যে উদ্বৃত্ত 
পত্রিকা সংগ্রহেচ্ছু ব্যক্তিগণকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের অফিস তত্বাবধায়কের নিকট 
অনুসন্ধান করতে অনুরোধ করা যাচ্ছে। 


কর্মসচিব 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
“সত্যেঙ্র ভবন” 


শি-23১ রাজা রাজকুঞ্ণ গ্রীট, কলিকাতা-6 


ফোন £: 5570660 





?1868/44 74241841766 


৫842142৫442 





2৮ --৬লি 
খ্ 242£217৫ / 
75৮৫ ১4114 চীন 
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457157৮2525 ৩০৫ 28484 
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শী শ্বি2হও255077882 80809 8 
£0৮ 1086 79506017257277ও 1 


4৯11 80165 01 
[4110 37,0৬৬ ই 0,89১ 4৮০1২৮71005 


(95 8০179915, 0৮৮91165798 & 


7১65৪692110 112066166161918 


85509018750) 80758715126 


66826885101 


232 58, 0৮57 ০18০০0174৯৮ 29519 
০,০০2 


80006 । 
89০60: 52-7588 
1 656196506 £ 55-8007 


0:9:9--74১011৭ 608, 


জান ও [বজ্ঞান-জুন ॥ 1976 


[ববয়-মুচী 


বিষয় 


হল এফেই 

অযালনিকো! সঞ্চর ধাতুর ঢা হিয়া চুক 
সায়েন্স ফিকস্ন 

লুমিনেসেন্স 

সধয়ন 

কোয়ান্টাম বলাগার ড৬ 1 ৬ 15 মুল তত 








১ কিরন হ র্‌ 

ডে, রঃ নি ) রি 41 ৮, 
17111 :.11111//1.::%7% .. » 
বালতি. চাপিইিহ 


রি ৪ 
ও সু 


0 শু জল ] ৯. 






। তি খে, (898818) . 
[0068110151 |150165 
& 601. 69078005 


টি ১৪/8€ ১ €১/১1 17 %. জা? 
(টসে । 8844৭. ০. 7." শীষ 488 বেটিক সত 


০ রি ৯ এটি 


পারছি । ৩৬০৭৫. :... ৮.৭ ২০: এক 2১০০, 
₹:&.0৬৯৫ ৭. উক্ত: পক 


(উ-4৮৮-/72:- ধর দন হেটারান না এরারপণঞ্ঞজ১৮, ৯৬, ক 


লেখক পা 
শ্ীপুদীপকৃমার দত্ত 24] 
শীন্বধেনুকুষার দত্ত 249 
শ্যামলকুমার মভুমদার 254 
শৈলেশ দাঁশ 257 
60 

স্থবিনয় দা”৪৭ 262 





৮06 15016 81019 1 
91,8১১ ৪ 88£ 


আমর পাইরেক্স কাচের-টিউব হইতে 
সকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারের 
ভন যাবতীয় ঘন্ত্রপাতি গত ও সববরাহ 
করিয়। থাকি 


নিম্ন ঠিকানায় অন্থসন্কান করুন : 


ধু, 6, 19155785 ৬ ০. 
157, 20৬ 0828 9৫. 
86755 98811080859 081০00.-12 


37810 ; 9030196, 2100206 : 35-9915 





জান ও বিজান--্ুন, 1976 5 
বিষয়-সুচী 

বিষয় লেখক পচ। 
বিজান-সংবাদ 272 

কিশোর বিত্ানীর দপ্তর 
জাতীয় পঞ্জী অমূলযধন দেব 273 
তরঙ্গের বেগ নিয় ন্বনীল বিশ্বাস 275 
প্রশ্ন ও উত্তর আশিস সিংহ ও দেবকুমার গু 2277 
বিবিধ 279 


অধ্যাত্বত সাহিত্য, সঙ্গীত ও জ্যোতিন বিষত্পক বিশ্বের সর্বপ্রথম ত্রিভাধিক 
(বাংলা, ইংরেজী, ও জামান) প্রগতিশীল মালিক প্রকা। 
সম্পাদক 2 বিপুলকুমার গলোপাধযায় 


প্রথম সংখ্যার লেখক-ছুচীতে আছেন £ রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর, শ্রাঅরাবন, স্বামী প্রত্যাগাত্মানম্ 
সরম্ঘতী, ব্রহ্মচারী শান্তিপ্রকাঁশ, তারানন্দ স্বামী, বৈদ্যনাথ মুখোপাধ্যায়, 
নবনীতা দেব সেন, নচিকেতা ভরছ্াজ, বিপুলধুমার গঙ্গোপাধ্যায়, 
আশুতোষ মুখোপাধ্যায়, জ্যোতিযার্ণৰ ও আরও অনেকে। 


কার্ধালয় ; ও৩বি, ক্যামাক ইট 
কলকাতা-_-৭ ০০০ ১৬ 
ফেম : ২১২৭৩৪ 


প্রথম সংখ্যা ১ল। আষাঢ় (১৫ই জুন) প্রকাশিত হচ্ছে। দাম? ঢু' টাকা । 


6 . জ্ঞান ও বিজঞান-_ছুন, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 





ূ্ণপৃষ্ঠ' অধ পৃষ্ঠা 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাকা 80-00 টাকা 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাকা 80:00 টাকা 
চতুর্থ প্রচ্ছদপট 20000 টাক! হি 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 6500 টাক। 
পঠনীয় বিষয় বস্তুমুখী পৃষ্ঠ 12000 টাকা 6500 টাকা 
বিষয়-স্ুচীর নিম্নে টি 7500 টাক! 
সাধারণ পৃষ্ঠা 10000 টাকা 5500 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট পিকিপৃষ্ঠা 10000 টাকা 

সাধারণ পিকিপৃষ্ঠ। 30:00 টাক। 





বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের জন্য । বাষিক এবং ষান্সাসিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে শতকরা 7%% এবং শতকর! 5% রিবেট দেওয়া হয়। 








মুদ্রণ এলাক। 
পর্ণ পৃ 20 সে. মি «15 সে. মি, 
অর্ধ পৃষ্ঠা ( দৈখ্য বরাবর ) 20 সে. মি 75 সে. মি. 
অধ” পৃষ্ঠা (প্রস্থ বরাবর ) 10 সে. মি * 15 সে মি. 
সিকি পৃষ্ঠা ( যেভাবে সাজান! যায়) 
বিজ্ঞাপনের ব্লক ও ট্রিরিও গ্রহণ কর! হয়। হাফটোন রক 85 জীন 
রীন রক ও বিশেষ ইস্তাহারের জন্য বিশেষ হার। 
কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
“সতোন্দ্র ভবন' 
পি-23, রাজ] রাজকৃষ্ণ দ্বীট, কলিকাতা-6 
ফোন £ 55-09660 


লেখক/প্রকাশকের নিকট আবেদন 
বঙ্গীয় "বিজ্ঞান পরিষদের গ্রন্থাগারে বিজ্ঞান ও প্রয়োগবিষ্ঠ। বিষয়ক বই দান 
করিবার জন্য লেখক/প্রক্তাশকদ্দিগকে সনির্ব্ধ অনুরোধ জ্ঞাপন করা হইতেছে। গ্রন্থাগারের 
পাঠাগার ও পাঠ্যপুস্তক বিভাগে স্কুল ও কলেজের পাঠাব, বিভিন্ন পত্র-পত্রিক! দান 
হিসাবে কৃতজ্ঞতার সহিত গৃহীত হইবে । 
“সত্োন্দ্ ভবন' কর্মসচিব 
2-23, রাজ। রাজকষ্ণ দ্ীট, কলিকাতা-6 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
ফো ন-55-40660 


জান ও বিজ্ঞান-_স্ুন, 1976 


জান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিয়মাবলী 


বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ পবিচাপিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার বাঁঞ্ধিক সডাক গ্রাহক-টাদা 
18100 টাকা; যাম্মাসিক প্রাহুক-্ঠাদা 900 টাঁকা। সাধারণতঃ তিঃ পি: যোগে পন্ত্রিকা 
পাঠানে। হয় না। টিতে 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে 'জআঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিক1 প্রেরণ কর] হয়ু। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদশ্য চাদ বাধিক এবং বাম্মীপসিক যথাক্রমে 1900 এবং 9:50 টাকা । 


প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণতঃ মাঁপের প্রথমতভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদশ্তগণকে 
যথারীতি সাধারণ বুকপোষ্টবোগে পাঠানো হঙ্গ ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা না পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ শঙ্গে সঙ্গে কার্ধালয়ে পত্রদ্বারা জানাতে হুবে। এর 


পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্বৃত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়। যেতে পারে। 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও রক প্রভৃতি কর্মসচিব, বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজ। রাজকষ্ণ শ্রীট, কলিকাতা-700)06 (€ ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য; 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্ষস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্বাবধারকের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা যায়্। 

চিঠিপন্রে সর্ধদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 


কর্মসচিব 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবস্ধাদ্ি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞাঁন- 
বিষয়ক এমন বিষয়বন্ত নির্বাচন কর] বাঞুনীয় জনসাধারণ ধাতে সহজে আকুষ্ট হয়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা কর! প্রয়োজন এবং মোটাঞুটি 1000 শবের মধ্যে 
সামাবন্ধ রাখ! বাঞছনীয়। প্রবন্ধের সূল প্রতিপাদ্য বিষয় (4১501900) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় লিখে দেওয়! প্রয়োজন । প্রবস্ধাদি পাঠাবার ঠিকানা £_ প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীক্ব বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ! রাজকুষ্ণ স্রাট, কনিকা তা-€, ফোন--55-065601 
প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিক্ষার হত্তাক্ষরে লেখ! প্রয়োজন ; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অস্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিমাপ, গুজন মেট রক পদ্ধতি অচুধাক্মী হওয়া বাঞ্ছনীক্ষ। 

প্রবন্ধে সাধারণতঃ চলস্ভতিক! ও কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাষ! বাবহার 
কর বাঞ্ছনীয় । উপযুক্ত পরিতাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শবটি বাংলা হরফে লিখে 
ব্রাকেটে উংরেজধ শকটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্য। ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্ষে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হক না| কপি রেখে প্রবদ্ধ 
পাঠাবেন। কারণ "্নোনীত প্রবন্ধ পাঁধারপতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁধকাঁর থাকবে। প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম । 

“ভান ও বিজ্ঞানে, পুত্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 


প্রধান লম্পাদক 
জ্ঞাজ ও বিজ্ঞাজ 


জান পর বিজ্ঞান জুল, 1976 
্ 





কলিকাতা, ২৪-পরগণা, মেদিনীপুর, মুলিদাবাদ, রাণীগ্জ বাজার 
(বর্ধমান ), হর্গাপুর, আগানসোল, বাণপুর | 
সর্বত্র পাওয়। ঘায়। 
288015 8101001 89) 


আপনার পরিচিত দোকানে ধোঁজ করুন । 
7/১ 170102019 150 011001869. 
11/25 21061 1,20৬ 
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বিদ্ঞা ন 


্ মংখ্যা 








হল এফেইু 


্ীপ্রদীপকুমার দত্ত* 


মুচন। 

1879 খাবে ই. টি হল যে ঘটনাটি আবিষ্কার 
করেম, বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তা নিঃসনোছে গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকায় প্রতিটিত হয়েছে। আবিফারকের নামা- 
ইসারে ঘটনাটি হল এফেউ (72911 7:66600 
নামে পরিচিত। পরবতাঁ কালে কঠিন পদার্থে 
বৈছ্যতিক পরিবহনের তত্ব গড়ে তোলবার ক্ষেত্রে 
এট গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করে। বিশেষতঃ 
অধপরিবাহীর গবেষণায় গল এফেক্ট বিজঞানীদের 
কাছে একটি মূল্যবান হাতিরার রূপে পরিগণিত 
ছ্য। 

হল চৌম্বক ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে তাড়ৎ- 
পরিবাছহীর উপর বলের প্রকৃতি নির্ণয়ের কাজে 
নিয়োছ্দিত ছিলেন। লে সময় (1870 দশকের 


শেষ ভাগে) ইলেকট্রনের আবিফার হয় নি। ফলে 
পদার্থের তড়িৎ-পরিবাঁছিতার কোন উপযুক্ত তত্ব 
জান! ছিল ন1। এই সমর ম্যাক্স ওয়েলের ণ1০০00- 
০15 &: 718£766300" পুস্তকের একটি অনুচ্ছেদের 
প্রতি হলের দৃটি আকুট হয়। এই অনুচ্ছেদে 
ম্যাক্সওয়েল এই মত ব্যক্ত করেন বে, চৌদ্বক 
ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে তড়িদ্বাহী পরিবার গতির 
জন্তে ধে বল দাক্ী, তা বৈছাতিক প্রবাহের উপরে 
ক্রি! করে না-ক্রিয়া করে পরিবাহীটির উপর 
এবং এর ফলে কোন তীর্ধক চৌথক ক্ষেত্রের 
উপস্থিতিতে পরিবাঁহীকে স্থির অবস্থায় রাখলে 
পরিবাছিতে ভড়িৎ-প্রবাছ্থের উপর চৌন্বক ক্ষেত্রের 


*পদার্ঘ-বিআন বিতাগ, ছগলী মহসীন কলেজ, 


চুচ্ড়া, হুগলী । 
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কোন প্রভাব পড়বে না এবং তড়িৎ-প্রবান 
অপরিবতিত থাকবে। অপর দিকে 1851 খুষ্টাবে 
কেলভিন বলেন বে, একটি চৌ্ক ক্ষেত্র এবং 
ভড়িং-প্রবান্থের মধ্যে মিথক্ষিত্া (01061806107) 
বিস্কমান থাকবার কথ! কিন্তু কেলভিন ও অন্তান্ত 
বিজ্ঞানীর! এই মতট পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ 
করতে পারেন নি মূলতঃ বথেষ্ট উন্নত এবং লুক 
বস পাতির অতাবে। হল প্রথম বিজ্ঞানী হিসাবে 
তড়িৎ-প্রবান্ছের উপর চৌদ্ক ক্ষেত্রের প্রভাব 
প্রদর্শন করতে সক্ষম হন। হল প্রথমে পরীক্ষ। 
করে দেখেন কোন তড়িদাহী তারের রোঁধ চৌস্বক 
ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে পরিবতিত হুয় কিনা। কিন্ত 
কোন পরিবর্তন পরিলক্ষিত হয় নি বদি বর্তমানে 
দুক্ম পরিমাপের কলে দেখা গেছে বে, চৌম্বক 
ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে তারের রোধ সামান্ত বুদ্ধি 
পায়। এর পর তিনি অনুমান করেন যে, চৌন্বক 
ক্ষেত্র তড়িৎ-প্রবাঞ্ছের অভিমুখ বাকানোর চেষ্ট। 
করতে পারে এবং তা হলে পরিবাহীতে একটি 
তীর্ধক বিভবপ্রভেদের স্ষষ্ট হবে। পরীক্ষায় 
তার এই অন্মাঁন সত্য বলে প্রমাণিত হুয়। দেখা 
যায় যে, একটি তড়িদ্বান্থী পরিবাহীর সমকোঁণে 
চৌস্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করলে তড়িৎ-প্রবাহ ও 
চৌম্বক ক্ষেত্রের সমকোণে পরিবাহীতে একটি 
বিভব-প্রতেদের হৃষ্টি হুক্স। এটাই হুল এফেকই। 
হল আরও লক্ষ্য করেন যে, হ্ছষ্ট তীর্যক তড়িৎ- 
ক্ষেত্রের মান পরিবাহীতে তড়িৎ-প্রবাহ ঘনত্ব 
(00161) 06105165) এবং তড়িৎ-প্রবাহের আভ- 
মুখ ও নষ্ট তড়িৎ-ক্ষেত্ত্রের আভমুখের ল্ঘ দিকে 
প্রযুক্ত চৌছক ক্ষেত্রের উপাংশের সঙ্গে সমাহ- 
পাতিক+ তড়িৎ-প্রবাঁছ স-অক্ষের অভিমুখে 15 
হলে এবং প্রযুক্ত চৌদ্বক ক্ষেত্রের হ-অক্ষ বরাবর 
উপাংশ 7, হলে অক্ষ বরাবর যে তাড়ৎবিভবের 
সৃষ্টি হবে, ভার পরিমাণ [০ 081595 হবে। 
এখানে চ৮ একটি গ্রুবক, য| “হল গ্রুবক' বা “ছল 
গুণাঙ্ক' বলে পরিচিত। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 29দ্ব বর্ধ, ০ লংখ্যা 

বদি পরিবাছিটি ৪৮ প্রস্থচ্ছেদবিশি্ আন্বত- 
ক্ষেত্রাকার একটি পাত য-অক্ষ বরাবর অবস্থিত 
হয়, তবে 15-৮1/9, যেধানে [ ভড়িৎ-প্রবাছের 
মান এবং 179. ৬%/5) যেখানে ৬৮ হলো হষ্ট 
তীর্ধক বিভব-প্রতেদ (]নংচিত্র)। সুতরাং 
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ঢ॥ টি, 


১-পরিবাহীর বেধে এই সমীকরণ থেকে 
দেখ! যাচ্ছে বে, হল গুণাঙ্ক পরিবাহীর প্রস্থের 
উপর নির্ভর করে না। সমীকরণটি থেকে স্পষ্টতঃই 
প্রতীয়মান হয যে, পরিবাহীর বেধ বত কমানে! 
হবে, ততই হই তীর্ষক বিভব-প্রভেদ (বাকে 
এখন থেকে হুল বিভব বল! হবে) বৃদ্ধি পাবে। 
এই জন্তেই হল একে পরীক্ষায় পরিক্ষণীক্ 
পদার্কে পাত! পাঁতের (11010) 01866) আকারে 
নেওয়া হয়। 

উপারউক্ত সমীকরণটি নির্ণয়ে একটি সরলীকরণ 
কর। হয়েছে--পরিবাহীর টৈর্ঘ্য অসীম, বাতে 
চৌথক ক্ষেত্রের অন্নপস্থিতিতে তড়িৎ-প্রবাহু খনস্থ 
সমমান বজার রাখে। স্বভাবতই এই সর্ত 
বাস্তবান্ধিত করা সম্ভব নয়। ফলে কিছু ক্রি থেকে 
বায়। অবশ্ট দেখ! গেছে যে, বি পরিবাহীর 
দৈর্ঘ্য তার প্রস্থের চার গুণের কম ন! হয়, তবে 
ক্রুটির পরিমাণ নগণ্য হন, কিন্তু বি দৈর্ঘ্য প্রস্থের 
সমান হয় (বর্গান্কতি পাতের ক্ষেত্রে), তবে হৃউ 
হুল বিভব অনেকটা হ্রাস পায় । 


(1) [৪-পরিবাহীর প্রশ্থ এবং 


জুন, 1976 ] 


হল এফেক্ট ও ইলেকট্রনীয় পরিবাহিতা 

ইলেকট্রন আবিষ্কৃত হবার পর হল একেইউকে 
ইলেকট্রন প্রবাছের দ্বারা ব্যাখ্যা করবার চেষ্টা করা 
হয়্। স্থির তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রশ্নোগে ইলেকট্রনগুপি 
তড়িৎ-ক্ষেত্রের অতিমুখে একটি নিাঁদ্ই ঝেণক- 
বেগ (01010010000 ৬০1901) অর্জন করে 
এবং এই ঝোক-বেগ প্রযুক্ত ওড়িৎ-ক্ষেত্রের 
সমানুপাতী হয়। এই অবস্থার তড়িৎ-প্রবাহের 
উপর চৌন্বক-ক্ষেত্র প্রত্জোগ করলে ( চৌন্বক ক্ষেত্র ও 
ভড়িৎ-প্রবাহ্থের অভিমুখ ভিন) ইলেকট্রনগুলির 
উপর একটি বলক্রিয়াকরে। এই বলের অতিগুখ 
হবে চৌন্বক ক্ষেত্র ও তড়িৎ-প্রবাহের আভিমুখের 
সঙ্গে ল্ঘ দিকে । বদি শুন্ত স্থানে ইলেকট্রন 
প্রবাহিত হর (যথা ক্যাথোড রশ্মি), তবে এই 
বলের ক্রিয়ার ইলেকট্রনগুলি যথারীতি বিক্ষিপ্ত 
হবে| কিন্তু ইলেকট্ুনপ্প্রবাহছ কোন কঠিন 
পদার্থের মধ্য দিয়ে হুলে স্বভাবতঃই সম্পূর্ণ বিক্ষেপ 
হতে পারে না। এক্ষেত্রে কিছু ইলেকট্রন বিক্ষিপ্ত 
হয়ে পরিবাহীর কোন একটি তলে জম হবে। 
কোন তলে এইভাবে নঞ্িত অতিরিক্ত ইলেকট্রন-_ 
আরও ইলেকট্রন বিক্ষিপ্ত হয়ে এই তলে জমা 
হওয়াকে বাধা দেবে, কারণ তপে সঞ্চিত অতিরিক্ত 
ইলেকট্রন একটি বিকর্ষণী তড়িৎ ক্ষেত্র হ্যাট করবে। 
ফলে বিকর্ষণী তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রভাব বতক্ষণ 
বিক্ষেপী বলের প্রতাব অপেক্ষ। কম থাকবে, ততক্ষণ 
কোন একটি তলে (ফ্লেনিং সুত্রের দ্বার। নির্ধারিত ) 
ইলেকট্রন সঞ্চিত হতে থাকবে এবং অবশেষে 
ইলেকট্রনের উপর চৌহ্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে কষ্ট 
বিক্ষেপী বল বখন পরিবাহছীর তলে সব্িত ইলেক্ট্রন 
কই [বিকর্ষণী তড়িৎ-ক্ষেত্রের ফলে হু বলের সমান 
ইবে, তখন একটি সাম্যাবন্থার হ্ষ্টি হবে এবং নতুন 
কোন ইলেকট্রন আর পূর্বে/ক্ত তলে সঞ্চিত ছবে না। 
অতএৰ দেখ! যাচ্ছে যে, পরিবাহীটিতে একটি তীর্যক 
বিতবশ্প্রতেদের হৃষ্টি হচ্ছে। এই তাবে ইলেকট্রন 
প্রবাহের দ্বারা হল এফেক্টের ব্যাখ্য। পাওয়া বান্। 


হল একে 
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এখন ধর! বাঁক, চৌন্বক ক্ষেত্র প্রস্নোগের পূর্বে 
পরিবাধীর অভ্যন্তরে অক্ষ বরাবর ইলেকট্রন 
প্রবাহিত হচ্ছিল এবং চৌথক ক্ষেত্র হ-অক্ষ বরাবর 
প্রশ্নোগ করা হয়েছে । এই অবস্থাপ্র ইলেকট্রনগুলি 
১-অক্ষ অভিমুখে বিক্ষিপ্ত হবে। চৌত্বক ক্ষেত্রের 
জন্তে হই বিক্ষেপী বলের মান ৮952৩ (০- 
ইলেকট্রনের আধান ৬*স্ইলেকট্রনগুলির গতিবেগ, 
3,-*চৌদ্বক-ক্ষেত্রের মাঁন)। লাম্যাবস্থাক্স কষ্ট 
ভড়িৎ-ক্ষেত্রের মান £:/ হলে, ৫:০৮ 3555 হবে। 
যদি পরিবাহীর একক আনবতনে 7 সংখ্যক 
ইলেকট্রন ( তড়িদ্বাহী কণা ) থাকে, তবে তড়িৎ- 


] | ] ৃ 
প্রবাহ ঘনত্ব 19-৮110৬7 ৭, £৮-067 12135 
এবং [২॥ রি *৭-** (2) ম্বতরাং হল 
[02 
গুণাঙ্ক পরিবাঁহীতে তড়িদ্বাহী কণার ঘনত্বের 
ব্যাস্তান্ুপাতী। 


উপরিউক্ত তত্ুটির কিছু সীমাবদ্ধতা রয়েছে। 
একযোজী ধাতুর ক্ষেতে সমীকরণ (2)-এর 
সাহাব্যে দেখ! বান যে, তড়িদ্বাহী কণার ঘনত্ব 
পরিবাহীতে পরমাণু ঘনত্বের কাছাকাছি; অর্থাৎ 
গড়ে প্রতি পরমাণুর একটি মাত্র ইলেকট্রন তড়িদ্বাহী। 
কোন কোন পরমাণু মাত্র একটি ইলেকট্রন 
পরিবহন ক্রিয়ার অংশ নেয়, তার সম্তোষজনক 
কোন ব্যাখ্যা উপরিউক্ত তত পায়! বান্ন না। 
তাছাড়া কেন কোন কোন পদার্থের ক্ষেত্রে হল 
গুণাঞ্ছ ধনাত্মক এবং কোন কোন ধাতুর ক্ষেত্রে 
হল গুণাঙ্ক ঝণাত্বকঃ তার ব্যাখ্যাও এই তত 
পাওয়া বায় না। 

সমীকরণ (2) নির্ণর করবার সময় তড়িদ্বাহী 
কণাগুলি সমবেগসম্পর বলে ধরে নেওগুয়। হয়েছিল; 
কিন্তু বাস্তবে তা হতে পারে না। বেগ বন্টন 
(৬০1০০ 15001900190) িলাবের মধ্যে 
আনলে সমীকরণটি বে রূপ নেব, তা হলো 
1 


ঢ২7 ০ ৭ (3), যেখানে * বেগ বণ্টন 
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সম্পকিত অন্থমানের (£১85000136107) উপর নির্ভর 
করে। 


অর্ধপরিবাহ্ীর গবেষণায় হল এফেক্ট 

কণাতম তত্বীনযাক্নী কোন পরমাণুতে ইলেকট্রন- 
গুলি বিভির শক্তিত্তরে (50615 165৬1) অবস্থান 
করে। বধন একাধিক পরমাণু সম্মিলিততাবে 
কোন কেলাস গঠন করে, তখন পরমাণুর বছিঃস্থ 
কক্ষপথের ইলেকট্রনগুলির ( যোজ)ত। ইলেকট্রন ) 
শক্তিন্তরগুলি উল্লেখযোগ)ভাবে পরিবতিত হয়। 
এই ক্ষেত্রে শক্তিপ্তরগুলি খুব কাছাকাছি অবশ্থি 
একাধিক শক্তিস্তরে বিভক্ত হয়ে পড়ে। কোন 
পদ্দার্ধে অসংখ্য পরমাণু থাকায় বিভাজিত শক্তি- 
গ্ুরগুলি অসংখ্য এবং থুব কাছ।কাছি অবস্থিত 
হরে। ফলে সেগুলি শক্কি-পটি (77 61£5 ৪809) 
গঠন করবে এবং অবিচ্ছিন্ন বলে প্রতিভাত 
হবে। কোন শক্তিপটিতে ইলেকট্রনের 
সর্বোচ্চ সংখ্যা পাউলী পরিবর্জন নীতির দ্বার 
নির্ধাথিত হুত্স। কোন শক্তি-পটিতে ইলেকউ্রনের 
সংখ্য] সেই পটর জন্তে নির্ধারিত সংখ্যার সমান 
হলে সেটিকে সম্পূর্ণরূপে পুর্ণ পটি বলা হয়। এই 
অবস্থার এই পটির ইলেকট্রনগুলি পরিবহন করিনা 
অংশগ্রহণ করতে পারে না। 

শক্তি-পটিগুলির বিস্তার পরমাণুগুলির মধ্যে 
পারস্পরিক দূরত্বের উপর নির্ভরশীল। পরমাণু 
গুলির মধ্যে দুরত্ব যত কম হবে, শক্তি-পটিগুলির 
বিস্তার (৬1000) তত বেশী হবে এবং তাদের 
মধ্যে দুরত্ব হ্রাস পাবে। নিয়তর শক্কি-পটিকে 
বল! হয় যোজ্যতা পটি (৬৪121)০6 0890) এবং 
উচ্চতর শক্তি-পটিকে' বলা হয় পরিবহন পটি 
(097085597. 1280) ছুই পটির মধ্যবতী 
অংশকে বল! হয় নিষিদ্ধ পটি। কোন ইলেট্রনে শক্তি- 
স্তর নিষিদ্ধ পটির মধ্যে অবস্থিত হতে পারে না। 
অপরিবাহী ও ও অর্ধপরিবাহী পদার্থের ক্ষেত্রে চরম 
শৃ্ত ভাপমান্বার যোজ্যতা পটি সম্পূর্ণরূপে পুর্ণ থাকে 


জান ও বিজ্ঞাল 


[29তম বধ, ঠ লংখ্যা 


এবং পরিবহন পটি সম্পূ্ধিণে শৃর্ঠ থাকে, ফলে 
নেগুলির মধ্য দিসে বিছ্যৎ প্রবাহিত হছুতে পারে 
না। পরিবছন পটি আংশিক পূর্ণ থাকলে তবেই 
পদার্থট পরিবাহী ছু! পরিবাহী পদার্থের ক্ষেতে 
নিষিদ্ধ পির মান শৃত্ত। পরিবছন পটি শৃন্ত 
হলে এবং পরিবহন ও বোঞাতা পটিএ মধ্যে 
বাবধান ( অর্থাৎ নিষিদ্ধ পটি) থাকলে ধোজ্যতা 
পটি থেকে ইলেকট্রন পরিবছন পটিতে গেলে 
তবেই পদার্থট পরিবাহী ছবে। নিষিদ্ধ পটি 
মান কম হলে (] ইলেকট্রন ভোন্টে। কাছাকাছি) 
তাঁপমাত্রা বৃদ্ধি, আলোকসম্পাত প্রভৃতির দ্বার! 
ইলেকট্রনকে উত্তেজিত করে যোজ্যতা পটি থেকে 
পরিবহন পটিতে জান! যেতে পারে । এই অবস্থায় 
পদ্দার্থট বিদ্বাৎ পরিবহনে সক্ষম হবে। এই লব 
পদার্থ-যাদের নিষিদ্ধ পটিয় মান কম তাদের 
বল! হর অধর্পরিবাহী। এদের তাপমান্র। বৃদ্ধি 
করলে বেণী সংখ্যায় ইলেকট্রন যোজ্যতা পটি থেকে 
পরিবহন পটিতে বাবে । ফলে পদার্থাটর পর্বি- 
বাছিতাগড বৃদ্ধি পাবে। বোজ্যতা পটি থেকে 
ইলেকট্রন চলে যাওয়ার সেখানে ইলেকট্রনের 
ঘাটতি হবে এবং যে স্থানে ইলেকট্রনের ঘাটতি 
হত, সেখানে একটি হোল (7016) হি হ্পেছে 
বল! হয়ঃ অর্থাৎ হোল হলে কোন জবস্থানে 
ইলেকট্রনের খাটতি। তাই হছোলকে ধনাত্মক 
ধরা হয়। হোলগুলির ইলেকট্রন সংগ্রহের 
প্রবণতা ধাকে। পার্বতী কোন ইলেকট্টনকে 
গ্রহণ করে হোল বিলুপ্ত হয় এবং পার্খবরাঁ এ 
ইলেকট্রনটির অবস্থানে নতুন হোলের স্থ্টি ছয়। 
ফলে মনে করা যেতে পারে বে, পূর্বোক্ত হোলটিই 
যেন স্থান পরিবর্তন করেছে। হোল এবং 
ইলেকট্রনের স্থান পরিবর্তন বৈছ্যাত্তিক ক্ষেত্রের 
অনুপস্থিতিতে বিক্ষিগ্ততাবে হয়! পদার্থে বিতব- 
প্রতেদ প্রয়োগ করলে ইলেকট্রন ও ছোলগুলি বখা- 


ক্রমে ধনাত্মক ও খপাত্মক তড়িগ্বয়ের দিকে অগ্রপর 


হয়। ফলে পদার্থ টিতে ভড়িৎ-প্রবাছের হাটি ছয়। 


ভুন, 1976 ] 


এই ক্ষেতে ধনাস্মক হোল ও খণাত্ক ইলেকট্রন--- 
উতগ্থেই তড়িম্বাহী কণা। এই ধরণের অধ: 
পারবাহীকে বলা হয় নিজন্ব অধপরিবাহী 
(100010515 55038০0110601)1। কোন পদার্থে 
নিষিদ্ধ পটির পরিমাণ বেগ হলে (কয়েক ইলেকট্রন- 
ভোণ্ট ) ধোঁজ্যত| পটি থেকে কোন ইলেকট্রন 
পরিষহুনা পটিতে যেতে পারে না এবং 
পরমাগুতে বতই বেশী ইলেকট্রন থাকুক ন! কেন, 
পদার্থটির মধ্য দিন্নে কোন ভড়িৎ-প্রবাহু হতে 
পারে না। এই ধরণের পদার্থগুলিকে বলা হয় 
অপরিবাছী। 


পটি-তত্ (32170 06075) অন্ধায়ী পদার্থের 
শ্রেণী-বিভাগের ( পরিবাহ্থী, অধ্পরিবাহী, অপরি- 
বাহী ) পর হুল এফেক্ট সম্পকিত কয়েকটি বিষয়ের 
ব্যাখ্যা পাওয়া বায়। পটি তত্বান্যাক়ী গণনা 
করে হুল গুণান্ক সম্পাকত যে সমীকরণ পাওয়া 


যার, তা সমীকরণ (2)-এর অনুরূপ ; ?২/০ 1 


(0. পরিবহন পটিতে ইলেকট্রন ঘনত্ব এবং ৫. 


তাড়ন্বাঙী কণার আধান )। যেঞেতু পরিবহন 
পটিতে কেবলমাত্র পরমাণুর যোজ্যতা ইলেকট্রনগুপি 
(৬৪151756 61600:018) ( অর্থাৎ পরমাণুর বছিঃস্থ 
কক্ষপথের ইলেইনগুলি ) থাকে, একবোজী ধাতৃর 
ক্ষেত্রে পঞ্গিবহন পরিতে ইলেকট্রন ঘনত্ব ?। ধাতুটিতে 
পরমাণু ঘনদ্বের সঙ্গে সমান। অতএব একবযোজাী 
ধাতুর ক্ষেত্রে তড়িদ্বাহী কপার ঘনত্ব পরিবাহীতে 
পরমাণুক্ ঘনত্বের প্রায় সমান হুবার ব্যাখ্যা পটি 
তত্ব পাওয়া যাচ্ছে। 

অর্ধপরিবাহীর পরিবাছত। তাপমাত্রার সঙ্গে 
কত পরিবতিত হতে দেখা বাক, অবশ্য নিয় 
তাপমাত্রার উপর রোধের নির্ভরশীলতা হ্াপ 
পার। ছল এফেকটের পরিমাপ থেকে বোঝা 
বায় যে, সাধারণ এবং উচ্চ তাপমাত্রার 
উপর অধপগ্গিবাহীর রোধের নির্ভরতা মূলতঃ 
তাপমান্জার বৃদ্ধির সঙ্গে মুক্ত তড়ি্বাহীর 
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সংখ্যা বুদ্ধির ফল এবং নিয় তাপমাত্রার 
উপর অধর্পপ্রিবাহীর রোধের নির্ভরতা 


হাদ পাবার কারণ নিক্রভাপমাত্রার় তড়িছাহী 
ঘনত্ব (0811161 ০0107০6161201097) তাপশধানতরার 
উপর খুৰ কমই নির্ভরশীল। 

যর্দি পরিবহন পটি প্রায় শুপ্ত হয়, তবে সাধারণ 
ইলেকট্রন গ্যাস তত্র (01955102] 61600:07) 
£৪5 0060:5) দ্বার] পরিবাছিতা। ও অন্তাণত ঘটনা 
ব্যাখ্যা কর! বায়। কিন্তু পরিবহন পটি প্রান্গ 
পু হলে বে কল্পটি ইলেকট্রনের ঘাট.তি থাকবে 
অর্থাৎ ছোলগুলি পনিবহন ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করবে 
এবং হোলের ঘনত্ব অধ্পরিবাহীর পরিবাহিতা 
নিধণরণ করবে। এক্ষেত্রে তড়িছ্বাহী ধনাত্মক 
বলে মনে ছবে এবং হল গুশাঙ্ক প্রধন ক্ষেত্রের 
ছল গুপাক্কের বিপরীত চিহ্বুক্ত ( অর্থাৎ 
ধনাত্মক ) চিহ্যুক্ত হুবে। স্থতরাং দেখা যাচ্ছে 
যে, পটি-ততু অনুযায়ী হল গুণাঙ্ক ধনাত্মক বা 
ঝণাত্বক-_-উভগ্ন চিহ্ৃবুক্তই হতে পারে। 


একটি নিজস্ব অধধ্পরিবাহীতে ইলেকট্রন এবং 

হোল উভয়েই পরিবহন ক্রিয়া অংশগ্রহণ করে, 

ফলে হল গুপাঙ্কের ক্ষেত্রে উভয়েরই প্রতাব 

খাকবে। সুতরাং সমীকরণ (3) পরিবত্িত হয়ে 
77445 2 - 048 


32 
85৮ (957৮5 
এখানে 1)ৰইলেকইন ঘনত্ব, 0-হোল হনত্বঃ //» 
এবং /% বথাক্রমে ইলেকট্রন ও ছোলের গতিশীলতা 
(১0০১1109)। 7) অথবা ৮-এর একটি শৃন্ত হলে 
সমীকরশটি সমীকরণ (3)-এ পরিশত হয়। 
পটি-তত্বানছধায়ী নিযতাপমাব্রার় অধপরিবাহী 
পদার্থের পরিষাহিত। প্রান শুন্ত হবার কথা, কিন্ত 
বাস্তবে তা হয় না অর্থাৎ সংখ্যায় খুব কম 
হলেও কিছু মুক্ধ তড়িদ্বাহী খুব কম তাপ- 
মাত্রাতেও অধপরিবাহীতে বর্তমান থাকে। এর 
কারণ অর্ধপরিবাহীতে সর্দাই কিছু অণ্ুদ্ধি 
বর্তষান থাকে। ছুটি উদাছরণের সাহাব্যে বিষক্নটি 
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ব্যাখ্যা কর বাক। জার্শেনিক্াম পরমাণুর বছি:স্থ 
কক্ষপথে চারটি ইলেকট্রন খাকে। বিশুদ্ধ জার্মে- 
নিয়াম কেলাসে বোজ্যতা পটি সম্পূররূপে পুর্ণ 
থাকে এবং পঞ্গিবন পটি সম্পূর্ণরূপে শুন্ত থাকে। 
এখানে ধোজ্যতা পটি ও পরিবছন পটির মধ্যে 
ব্যবধান.0'75 ইপেকট্রন তোণ্ট। ক্ুতরাঁং খুব কম 
ভাপমাত্রায় বিশুদ্ধ জারন্নেনিয়াম কেলাস অপরিবাধী 
হলেও সাধারণ তাপমাত্রায় যোজ্যত্তা পটি থেকে 
ইলেকট্রন পরিবহন পটিতে গিয়ে তাকে পর্দিবাহী 
করে তোলে। জার্মোনক্াম একটি নিজদ্ব অধ 
পরিবাহী। একটি জার্ধেনিক়াম কেলাসে কোন 
জার্মেনিয়াম পরমাণুকে কোন পঞ্চযোজী (যখ! 
আযান্টিষনি) পরমাণুব হবার প্রতিস্থ'পন করলে 
কেলাসে একটি ইলেকট্রনের আধিক্য ঘটবে, কারণ 
আযার্টিমনি পরমাণুর বছিঃস্থ কক্ষপথে রয়েছে 5টি 
ইলেকট্রন। এই 5টি ইলেকট্রনের মধ্যে চারটি 
প্রতিস্থাপিত জার্নেনিয়াম পরমাণুর ইলেকট্রনগুপির 
স্থল/ভিিক্ত হবে এবং একটি ইলেকট্রন চরম 
শুন্তের কেক ডিগ্রী মাত্র বেশী তাপমাব্রাতেই 
পরিবহন পটিতে চলে আসবে (কারণ পরিবহন 
পটিতে আসবার জত্তে এর প্রক্নোজন মাত্র 001 
ইলেঞ্ট্রন তোণ্ট ) এবং কেলাপটিতে পরিবাহিতা। 
পারলক্ষিত হবে। চরম শুন্তে এই ইলেকট্রনটির 
শর্তি-স্তর নিষিদ্ধ পটির মধ্যে অবস্থিত। বেখে 
গণনা করে দেখিয়েছেন যে, ইলেকট্রনটির শক্ি- 


গঠিহাধা পার্টি 

০০টি ছাতা স্তর 
৫ রঙ রি] র্‌ এনএ 
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ঘেখজ্তণ পঁটি 
2নং চিত্ত 

গর পরিবহন পটির তলদেশের ঠিক নিয়ে 


অবস্থিত (2নং চিত্র )। ফলে হজ তাপমাত্রাতেই 


জাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তম বর্ধ, ন্ট লংখ্য। 


ইলেকট্রনটি পরিবছন পটিতে চলে এসে কেলাপটিকে 
পরিবাহী কতবে। জঙনুরূপতাবে বিশুদ্ধ জার্ে- 
নিষ্নাম কেলাসে একটি জার্নেশিস্বাম পরণাণুকে 
একটি ব্রিযোজী পরষাণুত্র (যথা বোরন ) 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত করলে একটি ইলেকট্রনের 
অতাব ঘটে (কারণ [ভ্রযোজী পরমাণুর বন্ধিংন্থ 
কক্ষপথে ইলেকট্রন সংখ্যা 3) অর্থাৎ একটি 
হোলের কুটি হর়। তাই হোলটির শক্তি-স্তর বোজ্যতা 
পটির উপরিভাগের খুব নিকটে নিষিদ্ধ পটির 
মধ্যে অবস্থিত ( এনং চিত্র )। ফলে সামান্ত পিমাণ 


পরিবহন পার্টি 


নং চিত্র 


শক্তি অর্জন করলেই যোঁজ্যত। পটি থেকে ইলেক- 
টন উপরিউক্ত ছোলের শক্তি-স্তরে উন্নীত হ্থপধ এবং 
যোজ্যতা স্তরে একটি হোলের হ্ষ্টি হয়--এই হোল 
হট হয়ে জার্সেনিক়াম কেলাসটিকে পরিবাহী করে 
তোলে। ফলে ত্রিযোজী কোন অশ্ুদ্ধি থাকলেও 
খুব কম তাপমাত্রায় জার্মেনিয়াম কেলাসে পরিবহন 
ঘটতে দেখ! বায়। এই ধরণের অপগ্ুদ্িগুলিকে বলে 
গ্রহীতা (4০020001) অশুদ্ধি, আর পঞ্ধোজী 
অণ্ুদ্ধিগুলিকে বল! হুন্ন দাতা (000001) অশুদ্ধি। 
হল এফেনটেযস সাহায্যে খুব সহজে আধ 
পরিবাহীতে অগ্ুদ্ধির প্রকৃতি, অন্টদ্ধিগুলি 
কিতাবে অধ্পরিবাঞ্ীর বৈদ্যুতিক পদ্দি- 
বাহ্তায় প্রভাব বিস্তার করে, অগ্ুঞ্ধিগুলির 
জন্তে সুষ্ট তড়িছ্াহ্থীর সংখ্যা তাপমাজ্রার উপর 
কিভাবে নির্ভর করে প্রতৃতি বিষয় জান] যার। 
হল এফেক্ট পদ্ধতির অন্ততম প্রধান সুবিধা হলো 


ভূন, 21976 ) 
এই যে, এরর দ্বারা অগ্ুদ্ধির পরিমাণ চরদতাঁবে 
নিধ্ণরিত হন্ন। বদদিও সবক্ষেত্রে হল এফেইের 
পরিমাপ যথে& নব, তবুগ প্রাথমিক তথ্যান্থ- 
সন্বানের জন্তে এটি একটি মূল্যবান হাতিয়ার । 
সমীকরণ (4) থেকে একটি আবর্ধবীঘ বিষয় 
পরিলক্ষিত হুয়! কোন অশুদ্ধ অধ'পরিবাহীর 
ক্ষেত্রে, যেখানে অগুদ্ধি গ্রীত| শ্রেণীর, নিয় 
তাপমাত্রায় হোল প্রধান তড়িদ্বাী। 
নিয় তাপমান্রার় হল গুণাঙ্ক ধনাত্মক । তাপমাত্রার 
বৃদ্ধর সঙ্জে সঙ্গে ইলেকট্রন ও হোল উভভব্নেরই 
সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। 


ফলে 


কোন তাপমাব্রা এমন 
হতে পারে যে, 0405 0/%5 7 সে ক্ষেত্রে হল গুপান্ক 
শৃষ্ত ছবে। এমনও হতে পারে যে, 17442540445) 
অর্থাৎ 
একই অধপরিবাহীর ক্ষেত্রে কোঁন তাঁপমাত্র/য 


সেক্ষেত্রে হল গুপাঙ্ক খণাত্বক হবে; 


হল গুণান্ক ধনাত্মক ও কোন ভাপমাত্রায় খপাত্াক 
হতে পারে। 


হল একেকন্টের প্রয়োগ 


হল এফেক্টের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ সম্ভবতঃ 
চৌনবক ক্ষেত্র পরিমাপে | অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ঘরের 
তাপমাত্রার হল গুণাক্কের মান কার্ধতঃ চৌন্বক 
ক্ষেব্রের মান-নিরপেক্ষ হম্ব। সমীকরণ (1) 
অনুযায়ী ৪, (৮৬৯)102%1)। অতএব বদি কোন 
পঙ্জার্থের হল গুণাঙ্ক (0) জান! থাকে, তবে] 
এবং %॥ পরিমাপ করলে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 
নির্ণয় কর! বাবে। হুল একেনট প্রয়োগে চৌম্বক 
ক্ষেত্র পরিমাপের কয়েকটি বিশেষ সুবিধা রয়েছে। 
খেসব ক্ষেত্রে অন্ত কোন পদ্ধতিতে চৌন্বক ক্ষেত্র 
পন্ধিমাপ কর! অত্যন্ত কণ্ঠিন বা অস্থবিধাজনক। 


হল এফেক্ট 
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সে সব ক্ষেত্রে হল এফেউ বাবহ।রকারী চৌথ্ছক 
ক্ষেত্র পরিঘাণক সহজেই ব্যবহার করা বায়। 
তাছাড়া! এই সব পরিমাঁপক আকারে বেশ 
ছোট হয়। 

বদি হল নমুনাঁটিকে (79811 58021916) একটি 
বাযুকোর আবেশকের (217 ০০15৭ 118080001) 
মধো রেখে আবেশকের মধ্যে [০ ভড়িৎ-প্রবাহ 
ঘটানো হত, তবে 7,-]0, (_কফবক) হবে। 
হৃতরাধ [[ৎম্](9৮7/(0)(5) হবে। অর্থাৎ 
হল বিভব [[-এর সঙ্গে লমাহ্ৃপাতী। এই ক্ষেত্রে 
হল নমুনাটিকে একটি সরল অথচ হুল (2০০০:০০) 
আযনালগ গুপকরূপে (451094006 11161191161) 
ব্যবহার কর! বার়। 

কোন ভড়িৎ্-বর্তনীতে ব্যয়িত শক্তির হার 
অর্থাৎ বর্তনীর ক্ষমতা নির্ণয়ের জন্তেও হল এফেতের 
সাধ্য নেওয়া হয়। এজন্তে এমন বর্তনী তরী 
করা হয়, বা থেকে এমন ছুটি তড়িৎ-প্রবাহ একই 
সঙ্গে পাওয়া বার, বাতে একটি ভড়িৎ-প্রবাঁছ 
পরীক্ষণীয় বতনীর ভড়িৎ-প্রবাছের সমানুপাতী 
এবং অপর তড়িৎ-প্রবাহ পরীক্ষণীয় বতরীর 
বিভব-প্রভেদের সমান্ছপাঁতী হয়। এদের যধ্যে 
একটিকে আবেশকের তড়িৎ-প্রবাহছ 1, ন্ধপে 
এবং অপরটিকে হুল নমুনার তড়িৎ-প্রবাহ 
ক্বপে ব্যবহার করণে সমীকরণ (5) অন্ুবাগ্মী 
8 হল বিশ্ব পরীক্ষণীক বতর্নীর ক্ষমতার 
সমাহুপাঁতী হবে ; অর্থ/ৎ উপরিউক্ত তঙ্রট (3550610) 
একটি ক্ষমতা পরিষাপক ব! ওয়াট মিটাররূপে 
কাজ করবে। অনেক সমন্ব অন্ত কোন ক্ষমত। 
পরিমাপকের তুলনায় হুল এফেক্ট বাবহারকারী 
ক্ষমতা পর্িমাপক ব্যবহার কর] সুবিধাজ্জনক। 


848 
পরিমাপ 


ঘষে পদার্থের ক্ষেত্রে হল বিভব পরিমাঁপ 
করতে হবে, তা একটি পাতলা পাতের আকারে 
€ বেধ--কয়েক মিলিমিটার ) নেওয়া হয়। পাতের 
টর্ঘয বরাবর (ফঅক্ষ) ভড়িৎ-প্রবাছ করানো 
হন এবং পাতের সঙ্গে লঘভাঁবে €ে-ক্) চৌদ্ক 
ক্ষেত্র প্রযুক্ত হ্। 9-অক্ষের সঙ্গে সমকোণে অবস্থিত 
তল ছটির পরস্পর বিপরীত ছুই বিন্দুতে ছুটি দৃক 
শলাক! সংযুক্ত থাকে | শলাকা ছুটি একটি স্ুবেদী 
পোটেনপিযবোমিটাবের (96051056 0০9০0610- 
[16167) সঙ্গে যুক্ত থাকে । কিন্তু শল[ক! ছুটি ঠিক- 
ভাবে ছুই বিপরীত বিন্দুতে যুক্ত না হলে (বা 
কার্ধ 5ঃ অসম্ভব) বিভব পরিমাপে ক্রুটি থেকে যাঁবে। 
চৌ্ক ক্ষেত্রের দিক বিপরীতঘুখী কম্নলে এই ক্রু 
দূর ছযে। নমুন1! পদার্থের তাপমাত্রার পরিবর্তন 
করলে তাঁপভড়িতী খটনার (1)6770061506-10 
86৫০0 জন্তে পরিমাপে কিছু ক্রটি থেকে বায়, 
যদি শলাক! ছুটির তাপমাব্রার মধ্যে কোন পার্থক্য 
থাকে। এই ক্রটিদূর করবার জন্তে নমুনা পদার্থে 
তড়িৎ-প্রবাছের অভিসুখ বিপরীতমুখী কর! হুয়। 


হযাজ € বিজ্ঞাল 


[ 29 তব বধ, 5 লংখ্যা 

বর্তঘানে সাধারণ পোটেনগিয়োহিটার ও 
গ্যালভানোধিটায়ের পরিবর্তে আধুনিক ইলেক- 
ইউনিক বন্ত্রপাতি পরিমাপের কাজে লাগানে! হ। 
শুধু যে ডিজিটাল ভেপ্টমিট(র (01815 ৮০1৮. 
20665) প্রভৃতি ব্যব্থার কর! হয়--তাঁই নর, 
সরাসরি 
তাপমাত্রা বনাম হোল গুণাঞ্ক এবং পরিবাছ্তা 
রেখচিত্রঙড (00:56) পাও বাস। 
তাপঘাত্রায় যখন অধপিরিবাহীর রোধ খুব তুদ্ধি 
পায়, তখন ডিজিটাল ভোপ্টমিটারের পরিবর্তে 
তড়িৎমিটার (61250010500) ব্যবহার করা 


বন্তরাণকের (0০00090166:) সাছাব্যে 


খুব ক 


হয়। 

হুল একে সংক্রান্ত পরিঘাপের জরণ্জে সব 
সময় নমুনা পদার্থ টির আক্বতকার হুবার প্রয়োজন 
নেই। পর্বন্র সমান বেধঘুক্ত আঁনয়মিত আকারের 
নমুনার ক্ষেত্রে হল এফেক্ট সংক্রান্ত পরিমাপের 
একটি পদ্ধতি গড়ে তুলেছে ভ্যান ডার পাঁউ 
(৬৪৫০ ০1 780৬)। অবশ্ট নথুন! পদার্থ টি 
সম্পূর্ণরূপে সমল না হলে পরিমাপে কিছু ক্রটি 
থেকে বায়। 


আযালনিকো স্কর ধাতুর ঢালাই স্থায়ী চুম্বক 


শ্রীনধেন্দুকুমার দত্ত 


প্রাকৃতিক স্থায়ী চৌম্বক পদার্থ বহু প্রাচীন 
কালেই আবিষ্কৃত হয়েছিল। কিন্ত স্থায়ী চৌস্বক 
পদার্থের বৈআনিক উত্রয়ন হত্ষেছে বিগত 
পঞ্চাশ-যাট বছরের মধ্যে । প্রথম উল্লেখযোগ্য 
উন্নতি হয় 1917 দালে। তখন অধিকতর শক্তি- 
শালী কোবান্ট [00] যুক্ত চৌম্বক ইস্পাত তৈরী 
হয়। 1930 সালের পর প্রথমে আযলুমিনিয়াম 
নিকেল আয়ন বা আলনি [2101] এবং তারপর 
আলুমিনিয়াম নিকেল-কোবান্ট আয়রন বা! 
আযাঁলনিকে। [410100] শ্রেণীর চৌদ্বক লঙ্কর ধাতুর 
প্রবর্তনে স্থায়ী চুম্বক তৈরীর ক্ষেতে যুগান্তর 
ঘটে। এই ছুই প্রকারের সম্কর ধাতুই এখন 
আলনিকে! নামে খ্যাত। এর পর আসে 
ফেরাইট [৪061 চূদ্বক। স্থাকসী চৌন্বক 
পদার্থের উদ্নয়নে সাম্প্রতিক অগ্রগতি হৃচিভ 
হয়েছে 1967 সাঁলে-অতি উচ্চ শক্তিসম্পর 
কোবাশ্টন্তামারিয়ম [99100811010] চৌগ্বক সন্কর 
ধাতুর উন্তাবনায়। 

জ্যালনিকো শ্রেণীর চুম্বকের ব্যবহারই সব- 
চেয়ে বেণী ব্যাপক। লাউড স্পীকার পরিমাঁপক যন্ত্র 
ঘূর্ণায়মান বৈছাতিক বস্্পাঁতি, টেলিফোন, ম্যাগ- 
নেটো [158660], টেলিতিশন-রিসিতার, ধার্যো- 
ট্যাট [71611008080], হ্যাগনেটিক কনভেয়ার 
[0০07%65০17, ম্যাগনেটিক সেপারেটার [9212- 
1860] য্যাগমেটক চাক [050], ম্যাগনেটিক 
ডাইভ [12156], ডেফ এড [10621 810] রেভার 
ম্াগলেই্ন,। [25062 22280600200, গগ্ধেভ 
গাইভ আইসে(লেটর [ডা 8৪1০ 130136001 
এবং আরও অবেক বনে আ্যালনিকো চু্ধক 

2 


একটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ | ক্ুপ্রায় তন চুধকের চাহিদাই 
বেশী। তিন চাঁর গ্রাম পর্ধস্ত ওজনের 
আলনিকোর পর্যাপ্ত শক্তিশালী চুম্বক তৈরী 
সম্ভব | 

প্রতোক উন্নত দেশেই প্রতি বছর বিপুল 
সংখ্যক আলনিকে চুক নিজেদের এবং বিদেশী 
চাছিদ| খিটাবার জণ্তে তৈরী হচ্ছে। ইংজাঞ্ের 
জনসংখ্যার প্রাপ্ম সমান সংখ্যক চুম্বক প্রতি 
বছর সেখানে তৈরী হচ্ছে। 

ভারতে এখন নানাবিধ শিল্পের করত উন্নন্নন 
চলছে। হরেক রকম যন্ত্রপাতি, দেশী মালমদলা 
দিয়ে তৈরী করবার প্রয়োজন হয়েছে এবং তৈরীর 
প্রচেষ্টা চলছে। আযালনিকো! স্থায়ী চুক্বকের 
চাহিদাও সেজন্তে ক্রমবর্ধধান। ছুট বেসরকারী 
কারখানায় এখন এই শ্রেণীর চুম্বক তৈরীহচ্ছে। 


কিন্ত এদের উৎপাদন-ক্ষমতা সম্পূর্ণ চাহি] 
মিটাঁবার পক্ষে পর্যাপ্ত নয়। 
তারতীয় প্রতিরক্ষা মন্ত্রকের ধাতুবিষর়ক 


প্রয়োগিক উন্নয়ন বিভাগেত্র একটি সংস্থা আজ 
অনেক বছর বাবং গুরুত্বপূর্ণ যুদ্ধান্্র নির্মাণের 
জন্তে প্রস্বোজনীয় চুদ্ক তৈরী করছে এবং 
টেলিফোন শিল্পের চুষ্কক চাহিদাও আংশিক 
মিটিয়ে আসছে। এই সংস্থার বিজ্ঞানীরাই 
নিজেদের পরীক্ষাগারে নানাভাবে প্রচেষ্টা চাপিয়ে 
1956 সালে আলনিকো শ্রেণীর সধলারক [[৩০- 
00910], এবং বিষমলারক [40515000910], 
ঢালাই [089] করা চুম্বক উৎপাদন ভারতে 
সর্বপ্রথষ সুরু করতে সমর্থ হন। 

স্থায়ী চৌত্বক পদার্থ এবং চুম্বকের কর্মরেধা 
[66160108706 ০0:52], জ্যালনিকে। শ্রেণীর 
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চৌম্বক পদার্থের রাঁপায়নিক সংযুতি, মেটালার্দরি- 
ক্যাল [1181511018108]] বৈশিষ্ট, চু্ধকের 


নন্সা (85180) বৈশিষ্টা, ঢালাই চূদ্বক ও সংযুত 
চুত্ক (60231905165 10881)6) প্রস্তত প্রণালী 
সন্থদ্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনাই এই প্রবন্ধের 
উদ্দোস্ট। 


স্থায়ী চৌম্বক পদার্থ ও চুত্বকের কর্মরেখ। 
1নং চিত্তে স্থায়ী চৌশ্বক পদার্থের হিস্টারিপিস 
লুপ (35506165513 সংপৃক্তির পর 
চুকণ বল (1198176051105 00:০6) সরিয়ে নিলে 


1999)। 


টি £ 
€ 
৪ 
রঙ 
8 
€ 
রি 
ঁ 
৪ 
. 
. 





[নং চিত্র 


সেটুকু ফেব্রিক (861০) আবেশ স্থায়ীতাবে থাকে, 
তাই চৌম্বক পদার্থের চুষ্ষকত্ব ধারণ ক্ষমতা 
(860081)613০6) বা! 7৮1 এই স্থায়ী চুত্বকত্ 
লোপ করতে যত! বিচুত্বকন (1960398786675108) 
বল শ্রীয়োগ দরকার, তাই ছলে! চৌছ্ছক পদার্থের 
বিচুদ্বকন বল সহছনশীলত1 (0০2:০1%105) বা [| 

ছিস্টারিসিস লুপের ক্ষেত্রফল বত বেশী হুবে, 
স্থায়ী চুঙ্কক বা হার্ড (351) চৌঁ্ক পদার্থের 
কর্মশক্তি তত বাড়বে । [7০ চৌত্বক পদার্থের একটি 
প্রধান বৈশিষ্ট্য। অস্থায়ী বা সফট. (5০6) চৌদ্ক 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 29ভষ বর্ধ, 6 লংখ্যা 


পদার্থের 77০ খুব সামান্ত থাকে। জ্য!লনিকো 
শ্রেণীর স্থায়ী চৌদক পদার্থের নানতম [নূ, ছলো 
440 ওয়েরছেভে (096:860)। চুত্বক সংহত 
চৌত্ক বর্তনীতে থাকলে চৌন্বক প্রভাব (1এ) 
বাইরে বেরিয়ে আসতে পারে না। কোন ফাক 
(982) থাকলে 'ক্ল/জ' বেছ্ধিয়ে আসে | বেশীর ভাগ 
প্রশ্থোগেই স্থায়ী চুঘককে তাঁর কাকে "লাস, 
যোগাতে হুয়। চু্ককের হুগ মেরুর মধ্যবস্তাঁ 
ককের শক্তি চু্ঘক থেকেই তআপছে এবং তথা 
যোগাতে চুম্বকে খানুপাতিক বিচুন্বকন ঘটছে। 
বর্তনী উন্মুক্ত কর।, বিচুহ্বকন বল প্রধোগ করবার 
সমভুল্য। চুম্বক তখন হিল্টাপ্লিসিস্‌ লুপের বাষ- 
দিকের উপরিপাদে কর্মতত্পর। চু্কের বিচুদ্বকন 
রেখা শুধু এ লুপের বামদিকের উপরিপাদের 
অংশটুকু, অর্থাৎ 87 বিন্দু থেকে ন০ বিশ্ব পর্যপ্ত 
নেমে আসা রেখা । এটা বিভিন্ন পরিস্থিতিতে, 
চু্ধকের কর্মশক্তি নির্দেশক রেখ! বৰ] কর্মরেখা । 
স্থায়ী চুক তত্ে এই রেখা খুবই তাৎপর্যপূর্ণ । 
বাস্তবে চু্থকের কাজ করবার বিন্দু (৬/০11008 
29170) কর্মরেখার উপর বা তার ডান দিকে 
থাকে । 

কর্মরেখার বিভিন্ন বিন্দুর স্থানাঙ্ক 9 ব৷ [7 এবং 
গুপফলের (8১77) লেখচিত্রে (2 নং চিত্র) 
বিন্দু 8 এবং £-এর সর্বোচ্চ গুণফল শ্ুচিত 
করছে। কর্ণরেখার্র ৮ বিন্ুই (877) সর্বোচ্চ 
বিন্দু অর্থাৎ ৮ বিন্দুর স্বানাঙ্কের গুপফলই সর্ধোচ্চ। 

কোন স্থাঙ্গী চুম্বকের প্রতি ঘন সেন্টিমিটারের 
চৌন্বক শক্তি, কর্মপেখার 9 এবং [-এর গুণফলের 
সমান্ধপাত্তিক। 

চুক ৮ বিন্দৃতে কাজ করবার সময়ই সর্ধোচ্চ 
শক্তি যোগাবে । কাজেই চুম্বক পরিকঞ্জনা এমন 
ভাবেই করতে হয়, বাতে চুত্ধকের কর্মবিশ্বু 
ব্যবন্থত চৌদ্বক পদার্থের (80) সর্বোচ্চ বিন্দুর 
যতদুর সম্ভব সন্নিকট থাকে। (57) সর্ধোচ্চ 
ঘানই স্বায়ী চৌশবক পদার্ধের উৎকর্ষ বিচারের 


জুন, 2976 ) 


মাপকাঠি । এই মান বত বেশী হবে, চূস্বক ততই 
শক্তিশালী হবে এবং চুম্বক তরীতে চৌন্বক পদার্থের 
পর্িমাণও তত কম দরকার হবে| চু্ঘকের আয়তন 





১-021) 
2নং চিত্র 
চৌম্বক পদ্গার্থের (313) সর্বোচ্ছ মানের 
বস্তান্থপাতিক। প্রন্থচ্ছেদ এবং দৈর্ঘ্য বথাক্রমে 


(877) সর্বোচ্চ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 13) এবং [-এর 
ব্স্তাঙ্গপাতিক। 

160 মেগ!-গাউস-গর়েরছেড (1 2£9-09 455০ 
021560 £ 14. তে 0) পধস্ত (973) সবোচ্চ 
মানের চৌশ্বক পদার্থ তৈরী সম্ভব হয়েছে। বিভিন্ন 
স্থায়ী চৌদ্বক পদার্থের (877) সর্বোচ্চ মান হলো! 
--1% কার্বন ইম্পাতে 02 6% ক্রোমিয়াম 
ইম্পাতে 03, 35% কোবাণ্ট ইম্পাত্তে 10, সম- 
সারক আযলনিকোতে 1'5--218, বিষমসারক 
আযলনিকোতে 35-8'5, গ্রযাটিনাম-কোনাল্ট 
সঙ্ধর ধাতুতে 92, এবং কোবাণ্ট স্তামারিয়াম 
সঙ্কর ধাতুতে :6'0 7, 20 


আ্যালনিকোর রাজায়নিক সংযুতি 


অযালুমিনিক্কাম [41], নিকেল, [1], কোবান্ট, অথগ্ড 


তামা [0৮] ঞবং আক্করন [04] আলনিকে। 


জ্যালনিকে। সষ্ধর ধাতুর টালাই স্থায়ী চুম্বক 
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ধরণী নয়। সংযুতির খুব সীমাঁবন্ধ পরিসরেই, 
বারী চৌন্বকধমী পদার্থ পাওয়া বায়। 

সাধারণতঃ কোবাণ্টবিহ্ীন সমলারক জ্যাল- 
নিকোতে বিভিন্ন উপাদানের পরিমাণ £ 
2/10413%, বিঃ 18-30%, 08 25-410% 
বাদ বাকী আমরন। কোবাপ্টবুক্ত সমদারক 
আযালনিকোতে : 44 8-10%, বৈ 18-25%, ০0, 
0-8:0%, 0০ 5-12% বাঁদবাকী আয়রন। বিষম- 
সাক্গক আযলনিকোঁতে £ &47-8%, বৈ। 12-15%, 
05 15-40%, 0০ 15-25% বাদবাঁকী আয়রন 
থাকে। আ্যালনিকে! তৈরীর জন্তে কোবাণ্ট 
ব্যবহৃত হুয়। তড়িৎবিঙ্গিই উচ্চ বিশ্ুদ্বতাযুক্ত 
ভাঁম! ব্যবহার করা হুর়। ঢালাই আলনিকোতে 
ম্যাজানিজ, টাংঙ্টেন, মলিবডেনাম, ক্রোমিয়াম, দস্ত| 
টিন, ম্যাগনেসির়ম এবং আপেনিকের উপস্থিতি 
ক্ষতিকারক। কোন কোন ক্ষেত্রে সাঘান্তট মাত্রায় 
পিলিকন যোগ করলে চৌন্বক্ত শক্তির উন্নতি 
হয়| কতক ক্ষেত্রে 465% টাইটেনিয়াম গেওয়। 
হয়) তাতে 7 বেশ বেড়ে বার়। ঢালাই চুম্বকে 
লছ! তগাকার দানা গড়নে 015/0:8% নিগুবিদ্নাম 
সহায়ক হয়। 


চুম্বক পরিকল্পনা! বা ডিজাইন পদ্ধতি 

আ্যালনিকো চুঘকের গাত্রে সরু বা তীক্ষ কোণ 
পরিহার করতে হয়। ঢালাই চুকে এলব স্থানে 
ফাটলের উত্তব হতে পারে। ব্লক এবৎ র্রিং 
আকারের চুম্বক ঢালাই সহজসাধ্য। চুম্বকে 
ছিত্র রাখা হর না। বিশেষ প্রত্নোজন ব্যতীত 
চুঙ্ধকের কোন মাত্রার আত সঙ্ধীর্দ টলারেলস 
([016151706) আরোপ করা হয় না। নল্সায় 
চুম্বকের ফাকের 'ফ্লাকা' ঘনত্ব উল্লেখ করা হ্য। 
বছছমেকবিশিষ্ট চুম্বক শুধু সমলারক 
চৌন্ধক পদার্থ দিয়ে তৈরী করাই সহঞ্জ| বিষম- 


তৈরীর প্রধান উপাগান। কিন্ত এদের সবরকম সারক পদার্থের চুম্বকের নব্ডায় চুবকনের অভিমুখ 


আঙ্গপাতিক সময়ে প্রস্তত সঙ্কর় ধা্ুই চৌন্বক 


চিহ্নিত করতে হয়। 
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কোন চুকে “ফ্রান্স” কেন্সীভৃত করতে হলে 
কাচা বা নরম লোহার (50 1:00) উপযুক্ত 
আকৃতি বিশিষ্ট মেকখণ্ডের (2০1৩ 71০০) সাছায্যে 
করা হয়। বড় চুক করতে, ছোট ছোট খণ্ডে 
চুঙ্বক ঢালাই করে সেগুলি উপযুক্ত ছিট ট্রমেন্টের 
পর সংযুক্ত করে নেওয়া হয়। 


উৎ্পাদ্ধন পদ্ধতি 

আযলনিকে] শ্রেণীর ঢালাই চুত্বক উৎপাদনের 
জন্যে প্রথমতঃ উপযুক্ত চুল্লীতে ধাতৰ উপাদান- 
গুলি গলানো! এব" ঢালাই করা হয়। তারপর 
ঢালাই চু্কের হিট ট্রটমেন্ট, মেসিনিং এবং 
শ্ষে পর্যায়ে মেসিন-কর] অচুথ্থকিত চুদ্ক খণ্ডের 
চু্কন এবং অভীক্ষণ 059:) করা হয়। 

উচ্চ কম্পাঙ্ক (ছু-ছাজার প্রতি সেকেগ্ের ) 
টবছ্যতিক চুললীতে নিলিমেনাইট (3111107217666) 
মুযাতে (0:0০1১12) ধাতব উপাদানগুলি গলানো 
হয়। ধাতুগুলি ছোট ছোট টুকৃরে করে নিতে 
হয়। অব্যবহার্য আযালনিকো চুম্বকও কতক 
পরিমাণে মিশানো বার। গলন-ক্রিন। অতি ক্রুত 
সম্পন্ন হয়; গলিত সঙ্ধর ধাতুর উপরিতলে 
অক্মাইড তৈরী সামান্তই হয়| বিভিন্ন উপাদানের 
অন্ূপাত গোড়াতেই এমনভাবে স্থির করে নিতে 
হয়, যাতে ঢালাই চূদ্থকে উদ্দিষ্ট রাসায়নিক 
সংযুতি পাওয়া বার! ভারী ধাতুগুলি গলে 
যাবার পর ঢালাই করবার অল্লক্ষণ আগে 
আযালুমিনিপ্নাম মিশানোই প্রশস্ত । আযালুমিনিক্নীম 
3-8% অপচয় হয়। 

ঢালাইয়ের আগে তরল সম্কর ধাতু অতিতণ্ঠ 
(58861-068053) করে উপযুক্ত তাপমাত্রায় 
[1600-1650)] সেঃ] উঠিয্বে নিয়ে চুল্লী কাত কৰে 
বালর ই্াচে বা শেল-ছাচে [91561100091] ঢাল! 
হয়। 

চুক ঢালাই হরে ঠাণ্ডা হলে, 19866], 
রাইজার [01561] এবং রানার [27567] 


জান ও বিভা 


[ 29তৰ বর্ষ, ০৮ লংখ্যা 


বাদ দিতে চুষ্বকগুলি আলাদা! করসে নিয়ে 
পরিষ্কার করা হয়। 


মেটাপাক্ষিক্যাল বৈশিষ্ট্য ও হিট ্টমেণ্ট 


আলোচ্য আযলনিকে1 সহ্ধর ধাতুগুলি রোপিং 
[চ২01110) বা ফোন্জিং [50:6108] ঘোগ্য নয়। 
মেপিনিং করেও আকার দেওয়! বায় ন1। 
নকাছধাক়ী, ঢালাই করেই আকার দিতে হয়। 
তৰে সামান্ত গ্রাইণ্ডিং [01100108] করা চলো। 
আযালনিকো! চুম্বক ভঙ্গুর এবং কড়া প্রতিযুক্ত। 
এগুপির মধ্যে কত্তকগুপি সমলারক চৌম্বক 
ধর্মযুক্ত ; এগুলির চৌদ্বক ধর্ম সব দিকে সমান। 
আবার কতকগুপি বিষমসারক বা অভিমুখী 
চৌস্বকধর্ম বিশিষ্ট; বাঞ্িত অক্ষে অনেক বেশী 
চৌম্বক শক্তির উদ্ভব হয়। 

পুর্ণমাত্রায় চৌস্বক শক্তি পেতে হলে চুদ্বকনের 
আগে চুদ্বকের উপযুক্ত হিট উটমেন্ট অপরিহার্য । 

কোমলার়ন করে আলনিকো সম্কর ধাতুর 
ঢালাই চুম্বকের কড়! প্রকৃতি দূর করা যায় ন]। 

ইচে ঠাণ্ডা ছয়ে গেলে ঢালাই চোম্বক পদার্থের 
ম্যাট ট্রক্সের [15018] গঠনে সমসতৃত্1 থাকে ন! 
এবং একাধিক দশ! [11)956] থাকতে পারে। 
ম্যাটট্রক্স থেকে বেরিয়ে আসা দশ! ম্যা উইকে 
পুনরায় বখাসম্ভব ভ্রবীতৃত করবার জর্তে উপযুক্ত 
তাপমাত্রায় [উটমেন্ট করা হয়; তাতে সম- 
সত্তা আসে। এই কঠিন অবস্থায় জ্রবণ 
[9০110 উটমেন্টের তাপমানর। 
রাসায়নিক সংযুতির উপর নির্ভর করে। এই 
তাপমাত্রা থেকে বিষমসারক জ্যালনিকে! :চীশ্বক 
ক্ষেত্রে [প্রায় 1000 গর়েরষ্টেড ] এবং সমসারক 
আ্যালনিকো চৌত্বক ক্ষেত্র ছাড়াই বথো যুক্ত ক্রুত 
হারে কৃরী বিন্দু দিকে ঠাণ্ডা করা দরকাঁর। 

উচ্চতাপমাত্রা থেকে ঠাণ্ডা হবার পর 
নিযনভাপমাতায় ক্ষেপণ উ্টষেক্ট [01:5০12409- 
0:6800960$] হিতে হয্ব। এখানে 


50100101] 
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জুন) 1926 


উল্লেখ্য এই বে, য্যার্ তক থেকে দশ! সম্পূর্ণ বেরিয়ে 
না এসে ক্ষেপণোন্ুখ অবস্থায় থাকলেই চুত্বকনে 
উচ্চ চুম্বক শক্তি পাওয়া বায়। 

বিভিন্ন শ্রেণীর আযালনিকোর হছিটটিটষেন্ট 
সন্থদ্ধে আভাস দেওয়] হলো--- 

(1) কোবান্টবিহীন আালনিকো--1050- 
1150” সেঃ স্কাপমাত্রায় উঠিয়ে বাতাসে প্রতি 
লেকেণ্ডে 05-5” সেঃ হারে ঠা করে 600-700 
সেঃ তাপমাত্রায় তপ্ত করতে হবে। 

02) 20% এর বেশী কোবাণ্টাবুক্ত জ্যাল- 
নিকো।-1200-1300 সেঃ তাপষাত্রা উঠিয়ে 
প্রতি সেকেণ্ডে 1-1'5* সেঃ হারে চৌন্বক ক্ষেত্রে 
ঠাণ্ডা করে পুনরায় 540-650 সেঃ ভাপমান্রাকর 
তণ্ত করতে হুবে। 

হিট উ টমেন্টের জন্তে 1400 সেঃ এবং 1000০ 
সেঃ সংবৃত [14916] চুলী ব্যবহৃত হর । চৌস্বক- 
ক্ষেত্রে ঠাগ্ডার করবার জন্তে তড়িচ্চ ক [1000- 
1500] ওয়েরষ্রেড দরকার | 


চুম্বক মেসিনিং 

ছিটটিটষেন্টর পর চুম্ধকখগ্ুগুলি স্যাণ্ুব্র।ষ্টিং 
(5817001930108) করে পরিফার কর! হয়| তার- 
পর ভিজা অবস্থায় গ্রাইপ্ডিং করা হয়| কেবল 
মেরু মুখই সাধারপতঃ গ্রাইঙ্ডিং করে মন্ছণ কণা 
হয়ে থাকে। মেরুমুখ ছাড়া চুম্বকের অন্ত 
ধাররংবা খতু অবক্ষেপ [2190108] করে সুদৃশ্য 
কর যেতে পারে। 


চন্বধকন 
স্থায়ী চোস্বক পদার্থ সংহত চৌতক বর্তনীতে 
রেখে চুম্বকন করলে পুর্ণমাত্রায় চুগঘকত্ব পাওয়া 
যায়। তাই অচুতকিত অবস্থায় চুম্বক বে যত্রে 
ব্যবন্ৃত হবে, সেই যন্ত্রের চৌতক বর্তনীতে বসিয়ে 
চ্কন বিধেয়। চুম্বকন করবার জনে শক্তিশালী 
স্থায়ী বা তাড়িচ্চুস্বক ব্যবহার করতে হুয়। চোশক 


জ্যালনিকে। সর ধাতুর ঢালাই স্থায়ী চুম্বক 
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পদার্থে চৌস্বক সংপৃক্তি পেতে হুলে চুম্বকন বল 
চৌস্বক পদার্থের বিচুদ্ধদ বল সহনশীলতার চার 
পাঁচ গুগ শক্তিশালী দরকার! 2590 আযাম্পিয়ার 
টার্ন (17590916 €0100) যুক্ত তড়িচ্চ দ্বক পদে 
বেশ কয়েক শ্রেণীর আযআলনিকো! চুদ্ঘকন সম্ভব | 


মেকখণ্ড এবং সংঘৃত ঢুন্বক 

সরলাকৃতির চুশ্বক তৈরী সহজ | কিন্তু জটিল 
আকৃতির চুস্বকেরও বিস্তর প্রঞ্জোগ আছে! জটিল 
আকৃতির চুগ্বক সরলা'কুৃতিত চু্বকের বখাবখ বিস্তাসে 
মেরুখণ্ডের সাছাঁবো টতরী করা বার়। এক কিন্ত 
একা ধিক স্থায়ী চুষ্বক অংশের সঙ্গে কাচা! লোছ বা 
অন্ত অস্থান্নী চৌসগ্বক পদ্গার্থের মেরুখণ্ড বা জোয়াল 
(০৮০) যোজনা করে সংঘুত জটিগ আকৃতির 
চুক তৈরী করা বার। মেকখণ্ড বা জোনাল 
্থারী চুঘকের সঙ্গে অচৌঞ্ক বোণ্ট (8০10 দিকে 
সেঁটে দেওয়া হয় । আযরহেলডাইট (202610166) 
বা অন্ত কোন রেজিন দিয়েও জোড়া দেওয়! বায়। 
এভাবে জোড়! দিয়ে ত্রিশ পররত্রিশ কেজি ওজনের 
সংযৃত চুগ্থক তরী সম্ভব । 


অভিক্ষণ 


চুম্বক ঢালাইয়ের সঙ্গে, প্রতি ব্যাচে (890013) 
একটি করে টেষ্ট পীচ ঢালাই করা হুয়। 
হিট(উটমেটর পর এই টেষ্টপীচে 87 নর, 
এবং (017) সর্বোচ্চ নিদি্ই মানের পাওযা 
যাচ্ছে কিনা, তা নির্ণয় করা হছয়। এই মান 
গ্রহণবোগ্য হলে ব্যাচের চুম্বকগুপির ব্যবহারিক 
বোগ্যত, ক্লাক্স মিটার এবং সার্চকষেলের সাহায্যে 
বাচাই কর! বায়। বাবার সস্ভতোবজনক--এরূপ 
একটি চুন্ধক পাগুয়া গেলে এটিকে ব্যবহারিক 
ষোগ্যতান্ব মানক ধরে নিয়ে এই একই আকৃতি 
এবং মাত্রার ও একই পদার্থের তৈরী চৃষ্বকের 
ষোগ্যত। অতি সহজে ফ্লাসমিটার ও সার্টকয়েলের 
সাহাষ্যে বাচাই কর! বান্ব। 


254 


উপসংহার 

1, চুঙ্বক তৈত্বীর ব্যাপারে স্বযস্তর হবার জন্তে 
আরও নূতন কারখান। স্থাপন! দরকার । 

2. চুম্বক তৈরীর জন্তে খুব বেশী বড় 
বৈছ্যতিকচু্লীর দরকার হয় ন1। 

3 উচ্চ কম্পাঙ্ছ টৈছ্যতিক চুলী এখনও 
তারতে ঠৈন্নী করা হয় নি) তবে তা তৈরীর 
সস্ভাবন! রয়েছে। 


জাজ % বিজ্যাজ 


( 29তম বর্ষ, 6$ লংখ্যা 


পরিমাণ নিকেল ও কোথান্ট অনূত্ধ ভবিগ্ঠতে 
ভায়তে উৎপার্গিত ছবে বলে আশা কর] বাক! 
বিদ্বেশ থেকে তৈনী চুঙ্গক আমদানী না করে চিন 
তৈরীর কাচামাল আমদানী করে চুম্বক তৈরী করে 
চাহিদা যেটাতে পারলেও বেশ কিছু পরিষাণ 
বিদেশী মুদ্্র। বাচবে। 

5. চুম্বক উৎপাদনের প্রকৌশল সন্বদ্ধে 
অভিজ্ঞ ধাতুশুতুবিদূ ভারতেই অনেক ছছেন। 


4. নিকেল, কোবাণ্ট এবং কাচালোহ! স্থৃতরাং এই ব্যাপারে বিদেশী সাহাঁষোর 
বিদেশ থেকে আমদানী করতে হবে। তবে কতক প্রয়োজন নেই। 
সায়েন্স ফিকশন 
স্টামলকুমার মভুমদার” 


আমাদের ছোটবেলার রহুস্ত-রোমাঞ্চ পিরিজের 
বই পড়তে খুবই ভাল লাগতে!। বিশেষ করে 
'কাঞ্চনজঙ্য! সিরিজের' বইগুলি। তার প্রায় 
সবকয়টাই পড়া 'হয়ে পিয়েছিল। বিভূতিভূষণ 
বন্দোপাধ্যাক়্ের লেখ! ণমিসমীদের কবচ', লৌরান্র- 
মোহন মুখোপাধ্যাপ্সের “নীল আলো”, হেমেজকুমার 
রায়ের 'জয়গ্ের কীণ্তি প্রভৃতি বই বেয়োবার 
সঙ্গে সঙ্গে পড়া হয়ে যেত। অবশ্ঠ শুধু বে রহস্তের 
বই ভাল লাগতে।__তা নয় । আযাডভেঞ্চারের 
বইও ক্ষুলের ছেলেদের কাছে দমান প্রিন্ন ছিল। 
বিশেষ করে জুল ভের্ন এর "আশ্চর্য দ্বীপ? ( কুলদা- 
রঞ্জন রাক্মের অনুবাদ), এইচ. জি. ওয়েল্সের 
দ্য ফা্মেন জন দি সুন', বিভূতিতূষণের “চাদের 
পাছাঁড়' আর প্রেমেন মিত্রের লেখ! ঘনাদার গল্প। 

এখনকার ছেলেমেছের। কাঞ্চনজজ্য। সিরিজের 
বই পড়ে কিনা জানি না, তবে প্রেমের মিত্র, 
সত্যজিৎ রায়, সমরজিৎ কর ও জন্্রীশ বধনের 
লেখা গল্প বে তাদের পড়তে তাল লাগে, সেটা- 
জাচ করতে পারি। বাংল! ভাষার (শুধু বাংলা 


কেন বোঁধ হত্ব পব ভারতীয় ভাবার মধ্যে) বিজ্ঞান- 
ধমী গল্প প্রধম লেখেন প্রেমেন মিত্র। এখনকার 
কালে রহন্ড উপন্তাসের প্রতিদ্বন্বী হয়ে দেখা 
দিয়েছে বিজ্ঞানে বিচিত্র আবিফারের উপর তিত্তি 
করে জেখা গল্প বা সংক্ষেপে সাগ্জেল ফিকশন। 

আমেরিকান এডগার এলান পো (1809. 
1849). ফরাসী জুল ভের্ন (1828-1905) ইংরেজ 
এইচ. জি. ওয়েলস (1865-1946) পসাঙ্ছে্ 
ফিকশনের প্রথম লেখকদের অন্ততম। সায়েন্স 
ফিকশনের (€ এস. এক. পিরিজ ) অনেক ইংরেজী 
বই আজকাল বেরোচ্ছে! বোধ হুক বিদেশে, 
বিশেব করে ষাকিন দেশে, এর কদর রহন্ত রোমাঞ্চ 
পিরিজের চেয়ে কম নর | কোন্‌ গল্প পায়েল 
ফিকশন আর কোন্টা শুধু ফিকশন ? 

সায়েজ ফিকশন বিজ্ঞানকে কেনে করে লেখা 
এক বিশেষ ধরণের গল্পের বই। ধয়া বাক, 2222 
সালে আঘাদের পৃথিবী থেকে বৃক্ম্পতিগ্রছে মা 


* কম্পিউটার লেন্টার, বাগবপুর বিশ্ববস্তাপ। 
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কাশবান পাঠানে! নিষ্বে বড় বড় পাঁচটি দেশের 
মধ্যে মতার লড়াই নুক হছয়েছে। এই লড়াইয়ের 
কি পরিণতি লেখক তা! ফুটিস্কে তোলবেন কল্পনার 
নানা রঙে! কিন্তু লেখককে এই প্রপঙে মনে 
রাখতে হবে যে. পৃথিবী নিজের মেরুদণ্ডের চারি- 
দিকে চব্বিশ ঘণ্টায় একবার করে পাক খাচ্ছে। 
হুর্যের চারদিকে ঘুরতে তার সময় লাগছে তিন-শ" 
পরষটি দিন (2222 সাল গলিপ ইজার' নয়)। 
পৃথিবীর তিন ভাগ জল আর এক ভাগ স্থল। 
2223 সালের তিতর পৃথিবীতে বড় রকমের কোন 
ভৌগোপিক রদবদল হবে না--তা ধরে নওয়া 
গেল। লেখক গল্পের কোন জাক্সগা্স এমন কোন 
মন্তবা করবেন না, বা এই তথাগুলির সঙ্গে 
লামগুন্তপূর্ণ নয়। বদি কোন অসঙ্গতি থাকে, 
€বে গল্পটি হবে নিছক কল্পনা) সাযেক্স ফিকশন 
নয্ব | 

শুধু ভবিষ্যতে কি ঘটবে তাই নিক্ষে বিজ্ঞাঁন- 
নি্র গল্প লিখতে হবে? মোটেই নর। অতীতকে 
নিয়ে, এমন কি বর্তমানকে নিয়েও বিজ্ঞানের 
কল্পকাহিনী লেখা চলতে পারে। তবে এক্ষেত্রে 
গল্পের পটভূমি পৃথিবীকে না করাই বুদ্ধিমানের 
কাজ। কারণ অতীত ও এখনকার পৃথিবীর অনেক 
কিছুট ইতিহাসের বই প্রভৃতি থেকে জান! 
বায়। বেফাস কিছু লিখলেই লেখককে জবাবদিহি 
করতে হছবে। দরকার কি ঝামেল৷ পোয়াবার ? 

সায়েজ কিকশনে বিষলকৃার, হেমেন্ত-মাণিক 
জয়স্ত, রবীন আছে কি? আলবৎ আছে। 
প্রোফেলর শন্কুকে দেখা বাক। ওর ভু-জন সহ্ছকমী 
প্রক্কদ ও বিধূশেখর | বিড়াল, নিউটনতো 
আছেই। অবশ্ট বিধুশেখর কোন মাঞ্ছষ নয়, এক 
জটিল কম্পিউটার । আর্থার ক্লার্কের মাকাশ- 
চারী বিজ্ঞানীর নাষ হাওয়ার্ড ফালকন। শোনা 
বায় বৃহস্পতি গ্রহের আবহাওয়া মণ্ডলে উনিই 
ধম নেমেছিলেন। শপ্রেষেন যিত্রের বিজ্ঞানভিত্তিক 
গল্লের হিরে। গুলবাজ ঘনাদা (ঘনাদা গুল মারেন 


দায়েন্জ ফিকশন 


255 


সভা, কিন্তু তার কাছিনীর মধ্যে বিজ্ঞানের 
সম্ভাব্য সতাগুলি লুকিয়ে থাকে সব সমন্নেই! ) 
কিকি বিষয় নিক্ষে সাপ়েজ ফিকসন লেখা 
হচ্ছে? প্রথমেই আলপছে মহাকাশ পাড়ি দেওর়। 
নিয়ে নানা রলালো গল্প। এই গল্পের সুর জুল 
ভের্নের সময় থেকে । আজও এনিয়ে গল্প লেখা 
ফুরলে৷ না। সময়ের ভেঙার ঠড়ে ভবিষ্যতে 
পৌঁছে বাবার কল্পনাও বাদ বার নি (এইচ. 


প্রি, ওয়েললের লেখা টাইম ঘেশিন' নিশ্চয়ই 
অনেকের পড়া হয়ে গেছে)! স্যয়কে নিয়ে 
নানা গল্প ফাদা হয়েছে। সহয়ের হেরফের 


করে জমাট গোরনেন্দা গল্পগ লেখা চলে। বদি 
তবিষ্যতে'র চোর পালিয়ে আসে বর্তমানে কিংব! 
তখনকার জেল থেকে পাপানো আনসামী বদি 
আশ্রয় নেয় ভবিষ্ণতে”, তৰে ভাঁকে কি করে 
ধরা বাবে? সময় কি তাবে বন্ধে চলে? 
নদীর আোতের প্রা? বোধ হুয়না। সমজ্ধকে 
নিষে অপমর় নেক মাথা ঘামাবার “রিলেটিভ, 
বাপার আছে। সায়েজ ফিকশনে আজগুবি 
কল্পনা! একেবারে বাঠিল। এরপর পারমাণবিক 
অস্ত্র, পারষাণবিক অস্ত্রের গোপন কারখানা, 
কম্পিউটার লেবোরেটরীতে সৃষ্টি কৃত্রিম জীব প্রভৃতি 
নানা ধরণের বিষয় নিরেও বিজ্ঞানের কল্পকা্নী 
জেখা হচ্ছে! কারোর কাঙ্জোর ধারণ। বে, এক-শ' 
ৰ্ছরের মধ্যে আমর কম্পিউটারকে চালাবে না, 
কম্পিউটারই আমাদের চালাবে । তখন আমর! 
কি করবে!? ঘরে বসে কাদবো, না তুল অঙ্ক 
করবো? আবার গামা রশ্মির কথ! ভুলে গেলে 
চলবে না| এর প্রভাবে এক-শ' বছরের অনেক 
আগেই আমরা “গামাহুষ'ও হয়ে যেতে পারি। 
সবাইতো তলে তলে ! ইমপ্লোশন ) পারমাণবিক 
বিস্ফোরণ ঘটাচ্ছে । হুতরাঁং আমরা গাম! রশ্মির 
হাত (কটা হাত কে জানে) থেকে রেছাই পাবে 
কিকরে? 

এই সব ভরগ্কর বিষয় নিবে লেখা গল্প পড়তে 
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কার ভাল লাগে? বিজ্ঞানের কলাকোৌশলের 
কেরামতি নিয়ে লেখা সব গল্পই কি পিরিদ্বাপ' 
ধরণের ? তা নয় কিন্তু। বিজ্ঞানের অনেক 
থোস গঞ্জ লেখ! হয়েছে যেখানে পুবনা! ঘটনাকে 
নতুন আবিষ্কারের আলোক দেখা হুচ্ছে। বেঘন 
_লিগনার্ডোে দা ডিঞির (1452-1519) মত 
শিল্পী আধুনিক কম্পিউটার বস্তরকে কি ভাবে 
কাজে লাগাতেন? কোপানিকাসের (1473- 
1543) গ্রহ্গুলির কক্ষপথ সম্পক্ষিত বে গণন! শেষ 
করতে চার বছর সমর লেগেছিল, আধুনিক 
দ্রস্তগতির কম্পিউটারে সেই গণন। ( প্রোগ্ল্যামিং- 
এর পময় বাদ দিয়ে) প্রায় কুড়ি ধিনিটে করা ধায়। 
কল্পনা করা যাক, বদি কোপানিকাস এখনকার 
একটা কম্পিউটার যন্ত্র পেতেন, তবে তার কত 
সমর বেচে যেত, আরও কত গভীর তত ও জটিল 
গণনা তিনি করতে পারতেন। যদ্দি গালিলিও 
(1564-1642) পেতেন রেডিও-টেলিস্কোপ, তবে 
ম্ধাকাঁশের 'জদ্ধকৃপের' সন্ধান কর] তাঁর পক্ষে 
অসস্ভব হতো কি? 'জ্ঞান ও বিজ্ঞানের, 
পাতায় অনেকে পড়ে থাকবেন বে, মঞথাকাশের 
অদ্ধকৃপ হচ্ছে একধরণের নক্ষত্র যাদের আলো! 
গেছে নীবে, কিন্তু তাদের মহাকর্ষ শক্তিযায় নি 
ফুরিয়ে। এদের কাছে কেউ এলেই মহাকর্ষ শক্তি 
তাদের বেমালুষ গিলে ফেলবে । 

সায়েলজ ফিকশন হান্কা ধরণেরও হতে পারে। 
বিজ্ঞানকে পিছনে রেখে অনেক লেখক ব্যঙ্গ 
বিজ্ধুপের গল্পও লিখেছেন। একটা গল্প এখানে 
বলছি। ড্র শেফারি একজন নক্ষত্র-বিজ্ঞানী | 
তিনি আরও বড় হতে চান, নাম করতে চান, 
চান যে পারা ছুনিয়ার লোক তার নাষ জাঙক। 
আইনস্টাইন লিখেছেন রিলেটিভিটি' থিয়োরী। 
সব খটনার মধ্যে একট! কিছু ধোগশত্র আছেই। 
এটাই রেজেভ্যা থিক্কোরী, কিন্ত বিজানী মহলের 
শেফারি পাত্বা পেলেন না । তখন উনি গ্যালিলিও 


জান গু বিজ্ঞান 


[ 29তম বর্থ, 2 সংখ্যা 


ও কেপলারের গণলায় ভূল বের করতে 
লাগলেন | নাঃ, সবই নিভূ'ল। আহাম্মকের (৫1) 
দল কোন একট! ভূলও করে নি, যেটা বের করে 
বিশ্ববিখ্যাত হতে পারেন । ভঙ্তরলোক মরিয়া ছয়ে 
ওঠলেন | কোন নতুন নক্ষত্র আকাশে দেখা 
পিল নাকি? টেলিস্বোপে কিছু ধরা পড়লে! না। 
হতভাগ! নক্ষত্রের দল! এদিকে কাজ ঠিকদণ্ড 
না করায় লেবোরেটরী থেকে শেফারির চাকন্ী 
বায় আর কি। ভগ্ন, উত্তেজনার শেফারির 
পেটের অন্থথ করলো। পেটের বসত্রণা অস্থির 
হয়ে মারা গেলেন বৈজানিক শেফারি। কিন্ত 
মারাত্বক গেই পেটের অন্ুখ, বার প্রথম বলি 
শেফারি। কারণ শেফারির মৃচ্যুর পর লগ্ডন, 
প্যারিস, নিউইয়র্ক, রোমে হঠাৎ হঠাৎ লোকে 
পেটের জন্থথে মরতে লাগলো। দেখ! গেল 
শেফারি যে রোগ-জীবাণু আক্রমণে মারা 
গেলেন, এ একই রোগের জীবাণু অন্তেরও 
মৃত্যুর কারণ। বিজ্ঞানীর! অন্ুখটির নাম দিলেন 
“শেফারির বোগ”। যে বিজ্ঞানী বেচে থাকতে 
বিখ্যাত হতে পারলেন না, মারা গিয়ে তার 
গলায় এল অমরত্বের জয়মাল্য । বিফল বিজ্ঞানীর 
সফল মৃত্যু। শেফারীর বিখ্যাত হওয়ার চেষ্টাটা 
সতাই হাশ্তকর, কিন্ত ভার মৃত্যু সত্যই বড় 
আফশোধের । 

প্রবন্ধ শেষ করবার আগে বিজ্ঞানের ক্স 
কাহিনীর লেখকের সম্পর্কে কিছু বল! দরকায়। 
শুধু বিজ্ঞান সম্পর্কে ভাল পড়াশোন! বা জানা 
খাকলেই ভাল বিজান-লেখক হওয়া! যায় না; 
নেই সঙ্গে চাই লেখকের বিজ্ঞানীন্ুলভ মনোভাব 
ও বিজ্ঞানের গল্প লেখবার প্রতি জাগ্রহ । তাছলেই 
তৈরী হবে একটা জমাট গল্প, যেটা পড়ে পাঁঠক 
শুধু বিজ্ঞান সম্পর্কে উৎসুক ছয়ে উঠবে--ভাই নয়, 
জানন্বও পাবে। এইখানে এসেশ-আঁশ। করি" 
রিপ ভ্যান উইক্ষেলের গল্পটা! মনে পড়বে না। 


নুমিনেসেন্স 
শৈলেশ দাশ* 


আমাদের চোখের সাঘনে এমন অনেক 
পদার্থ দেখে থাকি, যেগুলি থেকে মনে হয় 
আলো নির্গত হচ্ছে। যেমন জীবজগ্র চোখ, 
ফসফরাস প্রভৃতি । এই পদার্ঘগুলিকে বলা হয় 
[01710065676 এবং এই বিশেষ গুণটিকে বলা 
হয় লুমিনিসেল। 

বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী থেকে আমরা জানি কোন 
পদার্কে বাইরে থেকে শক্তি প্রচ্নোগের দ্বারা 
উত্তেজিত করা হলে পদার্থের পরম্াণুগুলি থেকে 
ইলেকট্রনগুলি তাদের নিজন্ব কক্ষ থেকে উপরের 
কক্ষে উঠে পড়ে। পরে যখন সেষ্ট সব উলেকটন 
তাদের প্রাথমিক কক্ষে ফিরে আসে, তখনই 
তারা আলোঁক বিকিরণ করে থাকে । এ ছাড়াও 
অন্ততাবে বল! যেতে পারে যে, কোন পদার্থের 
অণুগুলিকে বখন বাইরে থেকে শক্তি প্রয়োগে 
উত্তেজিত করা হয়, তখন তাদের গতিশক্তি 
(19600 6136:£5) বাড়ে। ফলে পদার্থের 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পালন এবং তখনই পদার্ট আলে! 
বিকিয়ণ করে। 

কিন্ত বৈজ্ঞানিক 7. ড/1010970-এর মতে 
কোন অণুসমিকে তার গতিশক্কি বৃদ্ধি এবং 
তাপমাঞ্। বৃদ্ধি ব্যতিরেকেও উত্তেজিত কর! সম্ভব 
এবং এই পরিস্থিতিতে পদার্থ থেকে ষে বিকিরণ 
হয়। তার তিনি নাম দিলেন লুমিনেসেল। এই 
নতুন বিকিরণটির বৈশিষ্ট্য হলো এটি কারচষের 
বিকিরণ হৃত্র মেনে চলে না। 

লুমিনেপেজ সাধারণতঃ প্রতিপ্রতা (চ1015- 
১০৫0৫) কিংবা! অন্গগ্রত| (210090110:63021)6) 
£ভে পারে। 

প্রতিপ্রভা লো পদার্থে? উপর বাঁইরে থেকে 


যে শক্তি প্রয়োগের ফলে পদার্থের অণুগুলি 
উত্তেজিত হয়ে পড়ে এবং ভারা তাদের প্রাথমিক 
শক্তিস্তর থেকে বেগিয়ে অন্য এক উচ্চ তর শক্কি- 
স্তরে উঠে বায়! পরে তাঁরা স্বতংক্র্তভাবে 
যখনই এই নতুন স্তটি থেকে তাঁদের প্রাথমিক 
শ্বরে নেমে আপে, তখনই প্রতিপ্রতা দেখা 
হায়। এই বিক্রিয়াটির জীবনকাল (1166 0026) 
এক সেকেণ্ডের বেশী হতে পারে না। দেখা 
গেছে যে, যতক্ষণ পর্যন্ত বাইরে থেকে শব্তি- 
প্রয়োগের ফলে অণুশ্তলিকে উত্তেজিত কর! হত, 
ততক্ষণই এই প্রক্রিপ ঘটতে পারে এবং শক্তি 
প্রয়োগ বন্ধ হবার সঙ্গে সঙ্গেই এই প্রক্ষিয়ার 
বিলোপ ঘটে। 

অন্ুপ্রভা-আমরা আগেই বলেছি-বাইরে 
থেকে শক্তিগ্রয়্োগের ফলে পদার্থের দ্বণুওল 
উত্তেজিত হয়ে পড়ার তারা নিন্ব শক্তিস্তর 
থেকে উচ্চতর শক্তিন্তরে উঠে পড়ে এবং বখন 
তার। আবার তাদের প্রাথমিক স্তরে (0108704 
121) ফিরে আপে. তখনই প্রতিপ্রতা দেখ। 
ধায়। কিন্তু অন্থপ্রভা্ বেলায় সমন্ত উত্তেজিত 
অণুগুলির ভিতর কিছু সংখ্যক অণু তাদের 
প্রাথমিক স্তরে [করে না এসে তারা আধা-স্থাদী 
(11609508016) এক শকিন্তরে অবস্থান করে। 
এই মধাস্থাী শক্তিন্তর থেকে অণুগুলি প্রথমে 
কেবলমাত্র পূর্বের উচ্চতর শক্তিন্তরেই ফিরে 
আসতে পারে। এই জন্যে বে শক্তির প্রয়োজন 
হয, তা হলে! এই ছুই শক্তিন্তরের শক্তির বিয়লোগ- 
ফলের সমান); অর্থাৎ উচ্চতর শক্তিশ্তরকে 
ধদি চ দ্গিক্বে, আধাম্থায়ী শক্তিন্তরকে বদি )] 
দিয়ে প্রকাশ কর] হযে থাকে, তাহলে এই ছুই 
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ভরের ব্যবধান হবে ঢ-ঢু--%। এইবার অণুগুলি 
এ শক্তি গ্র্থ করে তার আশেপাশের পগ্গিবেশ 
থেকে, অণুগডলি অতঃপর চু শক্তিন্তর থেকে 
তাদের প্রাথমিক শক্তিশ্তরে (9) কিরে আপে 
এবং তখনই অন্ুপ্রতা পরিলক্ষিত হয্ব। 

এই প্রক্রিয়াটি ঘটতে কত সময় লাগবে, তা 
নির্ভর করছে চ--]৬ শক্তি ব/বধানের উপর। বেশী 
তাপমাত্রার এই ব্বটনাটি ঘটতে খুবই কম সময় 
লাগবে। কারণ এত্তরে থাকবার সময় অণুগুণির 
এই বেশী তাপমাত্রার ফলে চ-1 শক্তি গ্রহশে 
কোন অন্থবিধা হবে না। তেমনি ভাবে বলা 
যেতে পারে, খুব কম তাপমাত্রায় এই প্রক্রিয়। ঘটতে 
অনেক সমন লাগবে। কারণ তখন 1৬ স্তরে 
থাকাকালে অণুগুলির ঢ-1 শক্কি গ্রহণে মথেষ্ট 
অস্থবিধার সনুখীন হতে হবে । খুব কম তাপ- 
মাত্রার অণুগুলি 1৮ ত্রেই থকে বাবে যতক্ষণ 
না তাদের পরিমাণমত শন" ( তাপ) প্রয়োগ 
করা হবে, অথাৎ তাপ শ্রষ্জেগ 7 করলে তারা 
14 শুয়েই থেকে যাবে। 

অনেক খতিজ ফম্ফপেএ ক্ষেত্রে 
5০010৮ পরিলক্ষিত হয়) বা পুবে বপিহ ছুটি 
বিক্রিয়ার একটির৪ মধ্যে পড়ে না। 


1001011110- 


এই তৃতীরঃ 
পদ্ধতিটির নাম 1£2001)11100, 001) 21021 810 | 
এটি পরলক্ষিত হয় যখন আলোক-তরঙ্গ শোষণের 
ফলে কোন অণু থেকে সমস্ত ইলেকট্রন বেরিয়ে 
আসবার পর আবার তারা অন্ত কোন একটি 
উত্তেজিত অণুর সঙ্গে সংযাগ ঘটান তখন; 
অর্থাৎ এই প্্রক্রিক্াকে (]:00010650610)06), 
প্রতিপ্রতা এবং অন্রপ্রভার থেকে আলাদ! 
করতে গেলে আমরা বিজ্ঞানের ভাষায় 
বলবো এটি হচ্ছে ছুই অণুবিক্রিয়, অর্থাৎ 
10012310630618565 সংঘটিত হতে হলে কমপক্ষে 
ছুটি জণুব প্রয়োজন। কিন্তু অন্ত ছুটি বিক্রিয়া 
সংঘটিত হতে হলে একক অথুতেই তা সম্ভব; 
অর্থাৎ তার! একক অণু-বিক্রিয়]। 


ভান ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তম বর্ষ, ০৮ সংখ্যা 


এই তৃতীয বিক্রিয়ার বিকিরণের তীব্রতা 
(006751) উত্বোজত অথুর সংখ্যার বর্গের 
সমানুপাতিক এবং এর স্থারিত্বকাল হবে ততক্ষণই 
যতক্ষণ না এক উত্তেঞ্িত অণু থেকে বেরিয়ে 
আস! ইলেকট্রনগুলি এ কেলালশের (0155631) 
ভিতর চলাকালে পপর কোন উত্তেজিত অগুর স্বার! 
অধিগৃহীত ([787950) হচ্ছে । সাধারণতঃ স্থািত্ব- 
কালের মান এক পেকেণ্ডের ভগ্রাংশ মাত্র এবং 
ফোঁনমতেই এক পেকেও্ডের বেণী নয়। 

আমর! দেখলাম যে, এই একক-অণু এবং 
ছুই-অণু প্রক্রি্বা ঘটাতে গেলে উভয় ক্ষেত্রেই 
বাইরে থেকে শক্তি প্রয়োগের প্রয়োজন। এই 
শক্তির দ্বার] কিছুক্ষণ উতত্রঞ্জিত করবার পর বদি এই 
শক্তি প্রশ্নোগ বন্ধ করে ছেওয়া বাদ, তাঁছলে এই 
প্রক্রিীরই মন্দীকরণ (০০95) দৃষ্ট হবে। কিন্ত 
তাদের ক্ষেত্রে কিছু পার্থক্য থাকবে! যেমন একক 
অণু-বিকিরণের ক্ষেত্রে তা বিকিরণের প্রাথমিক 
তীব্রতায় উপর নির্ভর করে না। কিন্তু 100001- 
1)63061)06-এর ক্ষেত্রে (ছুই অণু পদ্ধতি) তা 
প্রাথমিক ভীব্রতার উপর নিতর করে। 

পদার্থকে বাইরে থেকে নানাতাবে উত্তেঞ্জিত 
করবার উপর 100001055021908-কে বিভিন্নভাবে 
ভাগ করা হয়েছে। যেমন £ 

(1) ফটো-লুমিনেসেন্স (01)000-100011765- 
০61০৪)--এটি পরিলক্ষিত হু বখন পদার্থ টিকে 
বাইরে থেকে আলোকশক্তি প্রশ্নোগে উত্তেজিত 
করা হয়। 

(2) ইলেক্‌ট্রো-লুমিনিসে্দ  (£15০6০- 
10001)65061)০2)--এটি পরিলক্ষিত হয় বধন 
বাইরে থেকে কোন আধানযুক্ত কণার সাহায্যে 
আতাত করে পদার্থের অণুগুলিকে উত্তেজিত 
করা হয়। 

(3) কেমি-লুমিনিসেস (00136001-10001096- 
$০€1)০৪)--এটি ঘটে পদার্থটির ভিতর কয়েকটি 
বিশেষ রাঁসয়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে। 
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এগুলি হলো লুমিনেপেলের মূন প্রকার- 
তেদ। তাছাড়াও একে সাধারপতঃ আরও 
কয়েকটি ভাগে ভাগ কর! হতে থাকে। সেগুপি 
হলো, 310. 
1007165061)06) (০০550510-1110017650000৩, 


11061000071 00017765081)06, 


90080-10071765061109 | 

শক্তি প্রয়োগের কলে পদার্থের সমস্ত অপুকে 
যখন উত্তেঞ্জিত কর] সম্ভব হয় তখন 
10001063০67০৫-এর তীব্রতা সর্বোচ্চ মানে 
পৌছয়। এর পর আর কোন তাবেই এট মান 
বাড়ানো সম্ভব হয়না এই মানে পৌছুতে গেলে 
সাধারপত: প্রয়ো জন- 

(1) প্দাথ টির 
কেন্দ্রের উপস্থিতি। 

(2) একটি আধানযুক্ত কপার (যেঘন ঈলেকট্রন) 
আঘাতের ফলে পদার্থের অগুগুলি উত্তেজিত 
২বার বথেষ্ট বেশী সম্ভাব্যতা । 

(3) উত্তেজিত অণগুলির উত্তেঞ্িত অবস্থার 
স্থাযিত্বকাঁল (1.6 (006) বেশী হওয়া। 

লুমিনেসেজ্স সম্থদ্ধে কয়েকটি টৈজ্ঞানিক তথা 
শংক্ষেপে এখানে আলোচনা] কর! হচ্ছে! 

লুমিনেলেক্স কোন পদার্থের কোন একটি বিশেষ 
গণ নয়। খর জন্যে দায়ী পদার্থের ভিতর কয়েকটি 
অবিশ্ুদ্ধ পদার্থের উপস্থিতি। জমাট অবস্থায় কিংবা 


ভি্র কয়েকটি দীপ্তি 


লুমিনেসেক্ষা 
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তরল অবস্থায়ও কোন বিশুদ্ধ পদার্থে এই প্রক্রিয়াটি 
দেখা বার না। যে সমস্থ পদার্থে এই বিক্রিয়া 
ঘটে, সেগুলি প্রার্ইই সাদা রডের | অস্ততঃপক্ষে 
বলা ধেতে পারে বে, সেগুপি কোনটিই গাঁ রঙের 
নয়। অধিকাংশ পদার্থকই যখন এবক্ বায়ুর 
তাপমাত্রায় বাখা বাবে-__তখন সেগুলির ভিতর এই 
প্রক্রিয়া পরিলক্ষিত বে। পরোক্ষতাবে বলা 
যেতে পারে--এই তাপমাত্রায় এই প্রক্িয়াট অধিক 
মারায় দু হবে। সাধারণতঃ কোন পদার্থকে 
100 থেঙ্গে 300. সে. টত্তপ্ত করলে পদার্থের 
তিতর এই বিশেষ প্রক্রিয়াটি লোপ পাঁর। কোঁন 
তরল পদার্থে অধিকাংশ ক্ষেয়েই অন্তপ্রতা 
দেখা বার না, দিও অবশ্য কয়েকটি 
সান্্র ভরলে 001 610৬ দেখ] ষায়। 

অক্সিজেন, হালোজেন, লোহা, নিকেল, 
আনিলিন ফিনল প্রভৃতির উপস্থিতিতে পদার্৫ঘ থেকে 
এই গুপটি লোপ পার। যে জযন্ত পদার্থের 
তিতর দিয়ে সাধারণ আলোক-তরঙ্গ 
অতিক্রম করে, লেই সমস্ত পদার্থগুলিকে এট 
লাধারণ আলোক-তরঙ্গের দ্বারা উত্তেজিত করে এই 
বিক্রিয়া ঘটানো! সম্ভবপর হয় না। কিন্তু এই 
সমস্ত পদার্থকে বদি অতিবেগুনী রশ্মির সাহাঁষো 
উত্তেডি» করা হগগ। তাবে পদার্থ 
প্রতিপ্রতা দেখ! বাবে। 


ধুকে 


সঞ্চয় 
শক্তি-সঙ্কট ও ভ্বালানী কাঠ 


শক্তি বলতে আমাদে; পেট্রোলিয়ামের কথাই 
সৰার আগে মনে পড়ে? একদিকে এই 
পেউ্রোলিকামের ক্রমক্ষীয়ম!ন সত তাগ্ডাঁর আর 
অন্যদিকে এর বণ্টণ ব্যবস্থাক্স নান। রকম গল 
আঙ্গকাল সংবাদপত্রের শিরোনামার বিষয়বন্ত 
ইয়ে দাড়িয়েছে । কিন্তু বিশ্বের অন্ততঃ এক- 
তৃতীয়াংশ মানুষের কাছে এখনও শক্তি বলতে 
বলের কাঠকেই বোঝায় । এই কাঠের জন্তে তাদের 
কাড়াকাড়ি মারামারির অন্ত নেই। রানার 
জালাশীরূপে এই কাঠ তার! ব্যবহার করে থাকে। 
আগে এই জালাঁনী নংগ্রহের ব্যাপারটা ছিল 
খুবই সহজ | কিন্তু বর্তমানে বনের সংখা কমে 
যাওয়ার কলে জালানী ধোগ!ড়ের এই কাজটি 
কেবলই শক্ত হতে টঠেছে। কোন কোন 
জায়গার কাঠ কুডুতে গিক্ে সারাটি দিন পর্যন্ত 
কেটে বায়। 

আজকাল রসায়ন-বিজ্ঞানীরা কাঠের নান! 
কুক্গু ও বিচিত্র ব)বহার পদ্ধতির হ'দস দিয়েছেন। 
তাদের কল্যাণে এখন কাঠ থেকে সেলোফেন 
কাগজ, কৃত্রিম রেশম প্রভৃতি কত কিনইনা ঠ৩রী 
কর] হচ্ছে। কিন্তু তা সত বিশ্বের এই বন- 
স্ভারের অধেকই ব্যয়িত হয় আদি ও সনাতন 
ব্যধারের পথে। সেটি হচ্ছে জালানী হিসাবে 
কাঠের ব্যবহার। রার্ার কাজে এই কাঠ প্রচুর 
ব্যবহার করা হয়| আর শীতপ্রধান পার্বত্য 
অঞ্চলে উত্তাপ সুট্টির জন্তে কাঠ জ্বালানো হয়ে 
খাকে। বর্তমানে অধিকাংশ দরিদ্র দেশের দশ 
ভাগের নয় ভাগ লোকই প্রধান জালানী ছিসাবে 
কাঠ ব/বহ1র করে। বিশ্বের জনসংখ্যা যতই 
বাড়ছে? নতুন গাছের সংখা! ততই কমতে সরু 


করেছে। এর ফণে বিশ্বের নানা ঘনবপতিপৃণ 
অঞ্চলে আাঁলানী কাঠের সঙ্কট বর্তমানে তীব্র 
আকার ধারণ করেছে। এই সব অঞ্চলের 
উদাছরণ ম্বরূপ ভারতীর উপমহাদেশ, মধা আফি- 
কার অর্ধ মরু অঞ্চণ আর সাহার। মরুভূমির 
প্রাস্তবতাঁ এলাক! প্রভৃতি এমনি আরগ অনেক 
জাবুগার কখ। উল্লেখ কর! যেতে পারে। 

মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের ওয়াশিংটন ডি, সি-তে 
অবস্থিঠ ওয়ালডওয়াচ ইপষ্রিটিউটের প্রধীণ গবেষক 
শ্রীএরিক পি এখোম নেপালের রাজধানী কাঠমাওুর 
সীমান্তবর্তী অঞ্চলে একিন সকাঁলবেল। দেখতে 
পেলেন একদল মাহষ তাদের পিঠে বিরাট 
কাঠের বোঝা! ভাল করে বেঁধে নিয়ে শহরে 
ঢুকছে। কাঠের ভারখাহী এই জনন্রোতের ষেন 
আর বিরাম নেই। একের পর এক তাদের প্রবাহ 
চলছে। তিনি খুব অবাক হয়ে ঠার ট্যাক্সির 
ডাইভারকে জিজাস। করলেন, “আচ্ছা, এদের এ 
এক-একটি বোঝার দাম আর কতই বা ধবে 
যে, গুলি বিক্রি করবার জন্তে ওরা ঘণ্টার 
পর ঘণ্ট। ধরে চার পাশের এত পাহাড়পর্বত 
ডিঙ্গোচ্ছে? এটুকুও ইতভ্ততঃ ন1 করে বিন্রনের 
সঙ্গে ডাইভার বলে উঠল--“গুগুলি কাঠ সাব | 
খুব দামী জিনিস। আজকাল কাঠদাতুর প্রথম 
আলোচ্য বিষয়ই ছলে! কাঠের দাম। তাই ওর! 
যে কাঠ বয়ে নিয়ে যাচ্ছে, তার এক-একটি বোঝার 
দাম বর্তমানে কুড়ি টাকা। দু-বছর আগে এর 
দাম ছিল মাত্র ছ-সাত টাক] । 

জালানী কাঠ আর কাঠকগলার দাম এশিয়া 
আফ্রিকা এবং ল্যাটিন আমেরিকায় দিনকে দিন 
কেবল বেড়েই চলছে। বার! জালানীর এই 
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বর্ধিত দাষ মেটাতে পারে, তারা কাঠ কেনে। 
তবে এজন্তে তাদের অন্তান্ত প্রয়োজনীর দ্রব্য- 
সামগ্রীর ব্যবহার কিছুটা ছাঁটাই করতে হুর়। 
জীবনযাপনে বে ব্যয় হয়, তার অধিকাংশই 
লাগে কাঠের জন্তে। উদ্দাহরণন্থরূপ বলা যেতে 
পারে যে, আপার তোণ্টার অন্তর্গত উদ্াগাডুগোর 
গড়ে প্রতিটি পরিবার তাদের আক্বের এক- 
চতুর্থাংশেরও বেশী টাঁক। আলানী কাঠের জন্তে 
ব্যয় করে থাকে। বাদের এত খরচ করবার 
সাধ্য নেই, তারা জালানীর সন্ধানে আশেপাশের 
পল্লী অঞ্চলে বেরিক্পে পড়ে। পায়ে হাটা পথে 
নতুন নতুন গাছের সন্ধান পেলে সেগুলির 
সহ্যবহার করে। তা সম্ভব না ছলে গাছের 
পতা, ছাল, ডালপালা, জঞ্জাল প্রভৃতি বা পাস 
তাই জালিয়ে শংসারের প্রশ্নোজন মেটায় । 
চীনে জাতীক্ব বনমহোত্পব কার্ধস্থচী প্রায়ই 
ব্যাহত হুয়। কৃষকদের কাঠের চাহিদা প্রচুর । 
তারা রাতের অন্ধকারে ছোট গাছগুলিকে কেটে 
নিয়ে জালানী হিসাবে ব্যবহার করে 

কাঠের অভাবের জন্তে যার! বিপর্যয়ের মধ্যে 
পড়ে, তার! সাধারণতঃ অশিক্ষিত শ্রেণীর লোক, 
আর তাছাড়া কাঠের অভ্ভাব ছুর্ভিক্ষেরও হুচনা 
করে না। এই লব কারণে জালানী কাঠের সন্কটের 
দিকে বিশ্বের দৃ্টি এখনও বিশেষ আকৃষ্ট হয় 
নি। একদিক থেকে চিস্তা করলে এই সমস্তাকে 
বিশ্ব-সমন্তার পর্ধারতৃক্ত করা বারন! । কেননা, 
আলানী কাঠের সঙ্কট, হালানী তেলের' সঙ্কটের 
মত অত বিরাট এবং ব্যাপক নযব। জালানী 
কাঠের সমন্তা একটা স্থানীয় সমন্তা সামা 
কিছু এলাকা! জুড়ে এর প্রকাশ। 

দুর্ভাগ্যৰশতঃ জালানী কাঠের সঙ্কট পোর।!তে 
হয় অর্থনৈতিক সমস্যা জর্জরিত অঞ্চলের দরিক্র 
জনসাধারণকে । আফ্রিকা, এশিয়। আর ল্যাটিন 
আমেরিকার বনসংহারের কাজ খুব দ্রুতগতিতে 
এগিয়ে চলেছে । এইভাবে বনসংহায়ের ফলে 


সঞ্চয় 
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বিংশ শতাব্দীর শেষাঁশেহি বিশ্বের পারিপার্থিক 
অবস্থার একটি গতীর সন্কট ডেকে আনবে। 
বন বিনাশ হলে ভূমি অবক্ষয়ের ফলে জমির 
উত্পাদন ব্যাহত হবে। মরুভূমি হত্ধে পৃথিবীকে 
গ্রাস করে ফেলবে । তা ছাড়া, মাটির উর্বরতাও 
কমে যাবে। এ ছাড়া আছে মৃতিকার অবঙ্গয়। 
সব মিলিয়ে জনন উত্পাদন গ্মণ্। হ্াপ পাবে। 
জ্বালানী কাঠের সমস্ত বে খাঁন্তসমন্ডতা থেকে 
স্বতন্থ নয়__তা সুষ্পই। এক সঙ্কট এড়াতে গিয়ে 
যে, আঁর একটা সঙ্কটের আমরা সম্মুখীন হতে 
পড়ি, তা বলাবাহুল্য । 

1930-এর দশকের গ্রেট প্রেনপের 'ডাস্ট 
বোল' থেকে আমেরিকার শোঁকেরা এই শিক্ষ। 
লভ করে যে, খরাপ্রধান অঞ্চলে বন সংহার 
করা হলে বিপদ ডেকে আনা হুয়। জন ইাইনবেক 
ভার “দি গ্রেপস অব র্যাথ” বইতে মাহুষ, 
জমি আর জলবারুর ক্রিক্া-প্রতিক্রিঘনায় মানুষের 
বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়বার কথা বলেছেন। সাহারার 
উত্তর ও দক্ষিণ প্রাস্ত বরাবর আফ্রিকার বিরাট 
এলাকা সম্পর্কেও একথা প্রবোজ্য। উত্তর-পৃর্ 
ভাতের রাজস্থানে বিরাট অঞ্চল ছুড়ে রয়েছে 
মরুভূমি! ওখানেও ধুলিখড় খুবই ব্যাপক। 
জালালী কাঠ কুড়াবার লোকেরা বতই দলে তারী 
হবে, বিশ্বে মধ অঞ্চল ততই প্রসার লাত করতে 
থাকবে । 

তারতীর উপমহাদেশে জালানী কাঠের সমস্থা 
আর এক ধরনের সঙ্কট ডেকে এনেছে। এই 
সঙ্কট বন কেটে তৃমি অবক্ষয় ঘটানো বা তার 
ফলে বন্তাকে আমন্ত্রণ জানানেো। নয়। সেই 
সঙ্কট এসব থেকে শ্বতন্্। কিন্ত ক্ষতির দিক 
থেকে বিরাট ও ব্যাপক! এই সব অঞ্চলের 
প্রচুর লোক আালানীরূপে গোবর ব্যবহার করে। 
কোন কোন এলাকা তো পুরুষাঙ্থক্রমে 
গোবরই একমাত্র জালানী হিসাবে ব্যবগার করা 
হয়। গোবর দিয়ে হাতে তৈরী ঘুটে, গুল 
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প্রভৃতি দিয়ে ঘর গৃহস্থালীর রারাবান্নার কাঁজ 
চলে এইভাবে গোবরের ব্যবহার ক্রমেই বেড়ে 
চলছে। এব ফলে জমির উর্ববূতাশক্তি ভয়ঙ্কর 
তাবে কমে বাচ্ছে। জমির প্রয়োজনীয় পু 
আর টব উপাদান বাড়াবার ব্যাপারে 
গোবৰরের ভূমিকা জতুলনীয়। সার ছাড়াও তাপ 
উৎপাদনের জন্তে গোবরের প্রশ্নোগ হয়ে থাকে । 
আফ্রিকার সাছেলিয়ান অঞ্চলে, ইথিওপিরা, 
ইরাকে এবং গাছপালাহীন আ্যান্ডিক়ান 
উপত্যকার এবং বলিভিয়া গু পেরুর ঢালু অঞ্চলে 
তাপ উত্পাদনের জন্তে গোবর প্রচুর পরিমাণে 
কাজে লাগানো হয়ে থাকে । 

ভারতীয় বিজানীর! কয়েক দশক ধরে এমন 
একটি প্রক্রিয়া উদ্ভাবনের জন্তে আদর্শ গবেষণায় 


গান ও বিজ্ঞান 


[ 29তষ বর্ষ, 6ঠ দংখযা 


ব্যাপূত আছেন, যার সাহায্যে গোঁবরের সার 
জাতীয় অংশ এবং অপচিত টজব পদার্থগুলিকে 
রারার কাজের জন্তে মিথেন গ্যাপে এবং চাষা- 
বাঁদের কাজের জন্য স্ুুসমৃদ্ধ কম্পোস্ট সারে 
রূপান্তরিত করা বায়। 

সবচেষে গুরুত্বপুর্ণ কথা হচ্ছে-_নতুন নতুন বন 
সৃষ্টি করতে হুবে। মাঙগুষের জ্বালানী কাঠের 
চাহিদা যে হারে বেড়ে চলেছে, তার সঙ্গে সঙ্গতি 
রক! করে চলতে হলে আরও জনেক গাছ 
লাগালো প্রশ্নোজন। বিশ্বকে বাঁচাবার এর চেয়ে 
বড় কাজ আর কি হতে পারে। অপর দিকে 
আফ্রিকা, এশিয়া আর লাটিন আমেণ্রকার বন 
কেটে উজাড় করে দেওয়ার আত্মঘাতী প্রচেষ্টা 
থেকে বিরত থাকতে হবে। 


কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার উদ্ভব ও তার মুল তত 
স্থবিনয় দাশগুগ্ড 


কোয়ান্টাম বলবিগ্ভাকে বিংশ শতাব্দীর 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ শান্তর বললে অতুযুক্তি হয় 
না। অষ্টাদশ শতাবীতে নিউটনের আমলে 
সনাতন বলবিস্তা যে স্থান অধিকার করেছিল; 
র্যা, আইনস্টাইন ও তার সহযোগী বৈজ্ঞা- 
নিকদের সহ্থাক়তায় কোয়াণ্টাম বলবিদ্যা তার চেয়ে 
উচ্চস্থান অধিকার করে আছে। বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন শাখার বিশেষ»; পারমাণবিক বিজ্ঞানের 
তাত্ীক ও ব্যবহারিক-__উভয় ক্ষেত্রেই তার প্রপার 
আরও-ব্যাপক ও গতীর। এই নৃতন বলবিদ্যার 
জম্মের ইতিহাস ও ধারে ধারে তার বূপারণের 
কাহিনী সাধারধ বিজ্ঞানাচুরাগী মানুষের কাছে 
অত্যন্ত আকর্ষণীয় মনে ছুবে। 

প্রথম এই বিষয়ের সুচনা হয়েছিল একটি 
আদর্শ কালে! বস্তর বিকিয়ণের সঠিক ব্যাখ্যার 


প্রয়োজনে । এখন পদার্থ-বিজ্ঞানীদের মতে 'আদর্শ 
কালো বন্ধ জিনিসটি কি-_তা দেখা বাঁক। যেবস্ত 
কোন তাপমান্রায় তার পর এসে পড়া যে 
কোন তরল-টৈর্ঘ্যের বিকিরপকে সম্পূর্ণরূপে শোঁষণ 
করে নেয় ( একটুও প্রতিফলিত ব সঞ্চালিত করে 
না), তাকে আদর্শ কালো বস্ত বলে। উত্তপ্ত 
করলে কোন আদর্শ কালে! বস্ত প্রতি একক 
ক্ষেত্রফলে একক সময়ে বতট! শক্তি শোষণ করেছিল, 
ঠিক ততটাই বিকিরণ করে। বলা বাহুল্য, আদর্শ 
কালো বস্ত প্রকৃতিতে পাওয়া যাত্ধ না। একে 
অন্তভাবে তরী করা হয়েছে। কোন কালো 
বিকিরককে বদি একটি স্থির তাপমাত্রায় রাখা 
হয়, তবে একে বলে পমোঁফ ধারক (13000610081 
518০1099016) | 

এর পর বিকিপ্রিত শক্তি সন্ধে ছুটি সুত্র পাও! 


ভূন, 1976 ] 


গেল। একটি হলো, চ:-৮০74 ,..(1) 
বেখানে ঢম্ প্রতি পেকেণ্ে প্রতি বর্গ সে. মি. 
থেকে একটি কালো বস্ত যে পরিমাণ শক্তি বিকিরণ 
করে এবং শাস্পরম তাপমাত্রা) ০. একটি 
সার্বজনীন ক্বক, যার মান শুধুমাত্র একক্ের উপর 
নির্ভর করে । 187১ সালে গ্রিকাান (906081) এটিকে 
পরীক্ষামূলক ভাবে প্রমাণ করেন এবং 1881 সালে 
বোণ্ট,জ ম্যান (9০016210817) এটিকে তাত্তিক দিক 
থেকে প্রমাণ করেন। ট্রিফ্যান-বোণ্ট কমান 
প্বকের ০-র গড়-মান 5767৮ 10-12 ওয়াট/বর্গ 
পে. মি./ (পরম তাঁপনাত্রা 14 (--1.8030600616)। 

দ্বিতী্ন নত্রটি হলো অষ্টা বৈজ্ঞানিক ড/161-এর 
সরণ স্ব্র। 1893 সালে তাপগতিবিস্তার সনাতন 
পদ্ধতি (019551091107600এ) থেকে হিনি এই 
সমীকরপণটি পান-- 


ঢু) ৫৭০ 7৪-৫(97)4% (2) 


যেখানে ৪ একটি ঞ্বক, ? (971), ॥া-র একটি 
অবিচ্ছিন্ন অপেক্ষক (0017011)0009083 10190019017) 
এবং 7:9১ 9-তরজ-দৈর্ধে (অর্থাৎ ৭ ও ৭+ 09 
মধ্যে বিকিরিত শক্তি । 
এছাড়া! তিনি আরও একটি সমীকরণ পান, 
81008 ঢা স্ঞ্ুবক"'(3)1 এই প্রবকটির মান প্রায় 
04893 লে. মি. "পরম তাপমাত্রা /। এখানে 
8008 হলো! কোন বিশেষ তাপমাত্রা! [-তে যে 
তরজ-টৈের্ 79-র মান সর্বেচ্চ হয়| ৫2) নং 
সুত্র থেকে দেখা বার, যে 91-৮9৭ হলে, 
8৮8) *। 
সমীকরণ (2-এর উপর ভিত্তি করে বিতিন্র 
বৈজ্ঞানিক বিকিরণের বিভিন্ প্রক্রিয়া (1%12০113- 
1910) £(097)-কে বের করতে চেষ্টা করতে 
লাগলেন। এদিকে [101)002 দেখিয়েছিলেন 
যে, বিকিরণটির উপাদানের উপর সমোষ্ণ ধারকের 
বিকিরণ কোন মতেই নির্ভরশীল নয়। তাইযে 
কোন উপবুক্ত মডেলেই কাজ চলতে পাবে। 


কোয়াপ্টাম বলবিস্তার উদ্ভব ও ভার মুল তত্ব 
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৬/1০7 1896 সালে বিকিরণের উত্প ছিসাঁবে 
অসংখ্য আণবিক আকারের দোলক (যাদের 
গতিশক্কি বিকিরণেত্র কম্পাক্কের সমানুপাতিক ) 
ধরে নিক়ে সনাতন তড়িচ্চ স্বকীন্ধ তত থেকে প্রমাপ 
করলেন যে, 

চাট ডি 4 .5,(5) 
এখানে ৪ এৰং 0 দুটি ঞ্রবক রাশি । এরপর 1900 
সংলে [216151) এবং 1691)$ শক্তিত্ন 2001- 
07:016107-এর সনাতন নীতি থেকে আর একট 


সমীকরণ পেলেন £ 
2 
ঢল এপ 


...(6) 
এখানে ০" আলোকের গতিবেগ ও ম্যাক্স 
ওয়েল-বোণ্ট জ ম্যান ধবক। ভার] ধরে নিয়েছিলেন 
যে, মস্ত কম্পাঙ্কের স্থাণু তরঙ্গই (9001)7915 
৪০) একটি আদর্শ কালের বন্ত থেকে ৰিকিরিত 
হয় | 

এর পর একটি কালো বস্ত্র বিকিরণকে বর্ণালী- 
বিশ্লেষক (976০6010606) দিকে বিশ্লেষণ করে 
পরীক্ষামূলকভাবে [9 এবং 9 ও ]-র মধ্যে 
একটি সম্পর্ক বের করবার চেষ্টা হতে থাকে। 
₹1:011)0$ প্রমাণ করেছিলেন যে, বিকিরকটি 
ও তার সংলগ্র দেয়ালটি যদি একই তাপমান্ান্ব 
সাম্যাবস্থায থাকে, তষে বিতিক্ন দিক বরাবর 
নির্গত বিকিরণের বর্ণালী সম্পূর্ণরণপ অভিন্র 
থাকে এবং বিকিরকটির অভ্যন্তরস্থ যে কোন 
বিন্দুতে যে কোন দিক-বরাবর নির্গত বিকিরণের 
বর্ণালীর সঙ্গেও অভির হয়! 79301367) বড় 
তরঙ্গ-টৈর্ধ্যের বিকিরণ নিয়ে এবং [,0001007 ও 
21783176110 ছোট তরজ-র্ঘ্য7র বিকিরণ নিয়ে 


পরীক্ষা করলেন। এই সব পরীক্ষায় যে সব 
লেখা পাওয়া গেল। তার ধরণ নং চিত্রে 
দেখানো হলে।। 


শবচেয়ে নীচের (হ-অক্ষের কাছের) লেখটি 
নিক্নতম তাপধান্বার জ্ধন্তে আর পরপর উপরের 
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লেখাগুলি বথাক্ছে ক্রমবধ্নান তাপমাত্রার জন্তে 
এই লেখগুলি থেকে দেখা বায়-_ 


্ 


তরঙগ-পৈহ্ঘ 

1নং চিত্র 
বডির তাপমাত্রায় বিকিরিত শক্তি ও তরজ- 
দৈথ্যের লেখ। যে কোন তাঁপমাব্রার লেখর 


সর্বোচ্চ বিকিরণের বিন্দুটিকে ছোট বৃত দিয়ে 
ঘিরে দেখানো হব়েছে। 





(1) যে কোন একটি তাপমাত্রার লেখ তাঁর 
নিষ্নতর যে কোন তাপঘার লেখর সম্পূর্ণ বাইরে 
থাকে, (2) যে কোন বিশেষ তাপমাত্রায় বিকিরিত 
শক্তির মাঁন একটা বিশেষ তরজ-দৈর্ঘেয সর্বোচ্চ 
হয়। ভাপমাত্র। বত বাড়ানে। হয়, সর্বোচ্চ বিকি- 
রণের বিন্দুটিও তত ক্ষুত্রতর তরঙগ-দৈর্ধ্ের দিকে 
সয়ে যেতে থাকে । গণন! করে দেখা বার যে, 
প্রত্যেকটি শর্ষোচ্চ বিকিরণের বিন্দুই সমীকরণ 
(3) গ (4) যেনে চলে। (3) ষে কোন একটি লেখ-র 
তাঁপমাঞজ্জায় একক সমন্ষে বিকিরিত মোট শক্তির 
মান এর লেখ আর ও অঙ্গের মধ্যের ক্ষেত্রফলের 
সঙ্গে সমানপাঁতিক। প্রত্যেকটি লেখর ক্ষেত্রে 
এষ্ভাঁবে (1) নং লমীকরণকে সাব্যস্ত কর! যার়। 

ড/1৩-এর সমীকরণ (5) পরীক্ষালন্ধ লেখর 
সঙ্গে উচ্চশক্তি অর্থাৎ ক্ষত তরল-ৈর্ঘ্ট অঞ্চলে 
(যেখানে ভাঁপমাত্র! ছু-ছাজার পরম-্ঞর কম এবং 
(৯)-র মান 09 সে. মিং পরম তাপমাত্রার কম) 


জান ও বিজ্ঞান 


[29তম বর্ষ, 6ঠ সংখ্যা 


খুব তাল মিলে যায়, কিন্তু কম শক্তি অঞ্চলে 
মেলে না। র্যালে-জীনস্-*এর হুত্রটি আবার কম- 
শক্তি অর্থাৎ উচ্চ তরঙগ-টৈর্ঘ্য অঞ্চলে অসীম পথ 
ফিসাবে (35109069008115) ঠিক, কিন্ত ৮) 
তরঙগ-্টদর্ধ্য অঞ্চলে পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের কাছা- 
কাছিও বায় না। এছাড়া এই হুত্রান্যান্ী কোন 
বিশেষ তাপমাত্রায় 7৯ র কোন সর্বোচ্চ মান 
থাকে না এবং সমস্ত তরঙ-টৈর্ঘ্য বিবেচনা! করলে 
একক সময়ে বিকিরিত মোট শক্তি অর্থাৎ 

6 চ৯৫৯-এর মান সমস্ত তাপমাত্রাতেই (170 
ছাড়া) অপীম। প্রতে)কটি পরীক্ষালক লেখই এই 
ছটি পিদ্ধান্তের বিপক্ষে বাম! এর পর বিজ্ঞানীর! 
এমন একট! সুজ দিতে চে্। করতে লাগলেন, বেটা 
পরীক্ষার ফলাফলকে শুন্ত থেকে অলীম পর্যস্ত সব 
তরজ-ইদর্েই মেনে চলবে। 1900 সালে এই 
সমস্যার সমাধান করতে এগিয়ে এলেন ব্যাক প্রযাঙ্ক। 
তাঁর সুত্র পরীক্ষামূলক ফলাফলের সঙ্গে সব 
জারগাঁতেই খুব তাল মিলে গেল। কিন্তু প্রযান্ক 
তার হুত্রের কোন নিখৃৎ তাত্বিক প্রমাণ দিতে 
পারলেন ন।। এই জণ্তেই প্রাক তার মতবাদকে 
ঠিক "হুন্র' বলতে চান নি বলেছেন “প্রকল্প । তার 
পর বহু দিন কেটে গেছে। শাচার্ধ সত্োঙ্্রনাধ 
বনু তার ()021701 
$080150০১-এ এটিকে যুক্তির তিত্তিতে দাড় 
করিয়েছেন। 

৬416) এবং র্যালে-জীন্স্‌ যেমন নিজেদের 
ইচ্ছামত শক্তি বিকিরক এবং শক্তি শোষক ধরে 
এগিয়েছিলেন, তেমনি প্র্যাঙ্কে ধরে নিলেন, যে 
কোন বিকিরকের মধ্যেই বহু সংখ্যক ক্ষুন্্র ক্ষুদ্র 
তড়ি।ছিত কণ৷ সব রকণ্ন সম্ভবপর কম্পাঙ্কে 
সরল সমগ্রল (9100016 19917001510) গতিতে ছুলতে 
খাকে। প্যাক এই কণাগুলির নাম দিলেন 
অননাদী (76530158001) | সে সময়ে অর্থাৎ: 
1900-190] সালে ইপেকট্রনের কথ! জান! ছিল 
না। পরে বোঝা বায় যে, এ কণাগুলি ইলেকইন 


0096-0110506110 
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ছাড়া আর কিছুই না। প্র্যাঙ্ম এই দোলকগুপিকে 
01201 দোলক (অর্থাৎ আণবিক আকারের 
1161:05121) দোঁলক ) ধরে নিণেন। ভিনি দেখলেন 
যে, পরীক্ষামূলক ফলাফলের সঙ্গে ঠিকভাবে 
মিলে বায় এমন শু তৈরী করতে হলে প্রথমেই 
কর্েকট! খুব অদ্ভুত কল্পনা করে নেগুয়! দরকার, 
যেগুণি প্রচলিত পদার্থবিগ্ভার সম্পূর্ণ বিপরীত। 
এই কল্পনাগুলি হলো £--(1) কোন দোলকের 
(অথবা এ ধরণের যে কোন প্রাকৃতিক শ্রেণীর 
1)591091 556০07) শক্রি অবিরাঁমভাঁবে পরি- 
বতিত হতে পারে নাঁ-এর শক্তির কষেকট! 
বিশেষ সম্ভবপর মান (10130:62 961 0 009351016 
০1085) আছে। এই বিশেষ করেকটি মান ছাঁড়া 
অন্ত কোন মানের শক্তি কোন দোলকের 
থাকতে পারে না। ষধন কোন দোলকের 
শক্তি পরিবতিত হয়, তখন এ বিশেষ মাঁনগুলির 
যধো দোলকের শক্তি লাফিয়ে লাফিন্ে বাড়ে 
বা কমষে। বখন কোন দোলক একটি শক্তি- 
শর থেকে তার ঠিক নীচের বা উপরের শক্তি- 
স্তরে লাফিয়ে চলে বার, তখন এ দোলক তে 
শক্তি ত্যাগ বা গ্রহ করে, সেই শক্তিই 
বখাক্ষে বিকিরিত গ শোষিত শক্তি । 


(2) উল্লিখিত “বিশেষ সম্ভবপর শক্তিস্তর'- 
গুলির ব্যবধান হলে! একটি প্রাথমিক শক্তি 
একক (0150581067769] 62021650010) € 
আর্গ। এই শক্তি একক বা শক্তির 'প)াকেট'কে 
বলা হম 0210010 06 21761:55” অর্থাৎ কোন 
দোলকের শক্তি 0, ৫, 2৫, 34...79.*৮ একটি 
ধনাত্মক পূর্ণপংখ্যা ] হতে পারে, কিন্তু 255 
শক্তির কোন দোঁলক থাকতে পারে না। 

প্রযাঙ্ক প্রথমে বিকিরশজনিত অবমনান 
(021000108), 0০00116 521165, ম্যাক ওয়েলের 
তত্ব ইত্যাদির সাঁছাব্য নিক্বে প্রমাণ করলেন যে, 
দি নি, প্রতি বর্গ সে.মি. থেকে প্রতি সেকেণে 


বিকিরিত শক্তি হুঙ্গ এবং 77, ৮ কম্পাঙ্কের অনু- 
নাদ্দীর গড় শক্তি হয়, তবে, 
এ ঠা 1) দু (7) 


এশা শাসক হাত $/ 


0 
এর পর তিনি চু) বের করলেন, ম্যাঁজ ওয়েল- 
বোন্ট জয্যান-এর সনাতন রাশিবিজ্ঞান সুত্র বলে 
ধে, যদি শুন্ত বিন্দু শক্তিন্তরে (210 7910 
21:01:65 1৩61 --এই শক্তি হলো কোয়ান্টাম 
বলবিগ্ঠা অঙ্গঘাঁয়ী একটি দোলকের শৃগ্ঠ ডিগ্রী 
পরম তাপমাত্রার শক্তি) ব., সংখাক দোঁলক 
থাকে, তবে শৃগ্ঠ বিন শক্তিন্তর থেকে € আর্গ 
উপরের শক্িষ্তরে 79 পরম জাপমাত্রাস় 
ব০৪-৭ারা সংখ্যক দোলকের খাকবার 


সম্ভাবনা আছে, এধনে (ম্যাক্স গয়েল- 
বোন্টজম্যান ক্রুবরক। এই গুত্রট যে কোন 
দোলক ব! কণাশ্রেণীর--য।রা! সনাতন রাশিবিজ্ঞাঁন 
মেনে চলে--তাদের ক্ষেত্রে প্রযোজা। ধরা বাক 
বি হলো বিভিন্ন শক্তিস্তরে অবস্থিত দোলকের 


মোট সংখ্যা এবং ও, মিঃ, বিঃ) 


বথাক্রমে 0১৫১ 25,/০,"*শকিস্তরের দোলকের 
সংখ্যা, হৃতরাং 
বি. ০ বি ঃ+2-.,4+8/14,, 
অলীম পর্বস্ত।...(6) 
এখন এই দোলক শ্রেণীর মোট শক্তি যদি শৃন্ত 
বিন্দু শক্তিস্তর থেকে চু পরিমাণ বেশী হয়ঃ তবে, 
বেছেতু %« শক্তিস্তরের 7; সংখ্যক দোলকের 
মোট শক্তি, %. %*, স্থতরাং 
7৮০0 ৮7০1, 412, 2৫22 7 
3, %৫+-*অসীম পর্যন্ত 
»ও (বৈঃ+282+/874 অসীম 
পর্স্ত ) '*'(9) 


ষেছেতু, 
৬ বা ৪5128 ৮৮61] 
বসিয়ে | 
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হুতরাং (8) খেকেপ্পাই, বব (11 ৮+%9+ 
,.*€/+১,,অসীম পর্বস্ত ) 


7২9, বেছেতু €) 1, ], ধনসংখ্যা হওয়ায় 
৭১ ]-এরর থেকে ছোট] এবং (9) থেকে) হা. 
[বত € (৮2৭৪ +...+%/+. অসীম পর্যন্ত) 


র্‌ 
- 306 (1 _5)2 [ যেহেছু * € ]1 


স্থৃতরাঁং শুন্ত বিন্দু শক্তিস্তর থেকে মাঁপা নুরু করলে 
প্রতিটি দোলকের গড়-শক্তি হবে, 
5 8-22555 
৯ ]--০:76/07-5 
9নং সুত্রে [7/-এর মান এবং 7/7-50/9 বসিয়ে 
পাই $-- 

220 * €7 


[90975 না) 
এখন পদার্থবিভাঁর মুল শান্তর তাপগতিবিদ্ায় ত্র 
থেকে প্রমাণিত ড/167-এর সরণ শ্ব্র মৌলিকভাবে 
সঠিক। সেই জন্যে প্রযাঞ্কের সমীকরণ (10)-কে 
ড/160-এর সমীকরণ (2) মেনে বু হবে। 


স্ুকরাৎ (10) নং সমীকরণে 





78) ৪ 


(10) 





নাট 
॥ এবং শুঁকে ৭] হিসাবে থাকতে রী এট] 
তওয়ু! সম্ভব খন ষে কোন তাপমাত্রা এবং তরঙগ- 


দৈর্ঘে/ই ৭০০ অর্থাৎ ৭০০৮ [৮ এঁ 
এই ভেদেের ঞবককে 1) লিখে, একবর্পা আলোর 
বিকিরণ ক্ষমতার সমীকরণটি দাড়ায়, 
চু) % 2গ্লা০, 
॥ 75 2010/97715-7 
এখানে চ9-র মান শৃল্ত বিন্দু শক্তিত্তর থেকে 
মাপতে হুবে। এখানে ৭" একটি নৃতন ভৌত 
প্রবক (1)581021 201831206), এর নাম দেওয়। 
হয়েছে 119101515 00900569170 | মহা কষাঁয় বক 
(ও) শুদ্তে আলোকের গতিবেগ ৫ ইত্যাদির 
মৃত % একটি মৌলিক প্রাকৃতিক গ্রবক। এর মান 


09, (11) 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 29তম বর্ষ, 6ঠ সংখ্যা 


একক ছাড়া আঁর কোন তোঁত রাশির 
(010551581 0081015) উপর নির্ভরগীল নর। 
এই প্রঘকের সবচেন়্ে নির্ভরযোগ্য মান (6'62525 
00005) ১৮]0-থ আর্গ সেকেওড। 1:-এর 
মাত্র! (10109605199) কাঁজ ১৮ সময়, ছর্থাৎ 


£200100" বলে একে অনেক লমন্ন 80110) 


১০ 








তরঙ্গ 


2নং চিত্ত 


এখানে কাটা! [১], টানা রেখ। [-1, ফুটকি 
[.**] এবং ভাঙা রেখা [-- -] দিয়ে বথাক্রমে 
প্রাক, র্যালে-জীন্স্‌। 5167 এবং পরীক্ষামূলক 
ফলাফলের লেখ দেখানো হয়েছে। এর থেকে 
দেখ! বায় যে, প্র্যাঙ্ক নুত্র থেকে পাওয়া লেখ 
পরীক্ষামূলক ফলাফপের সব তরঙ্গ-টৈর্ধ্যেই খুব 
ভাল মিলে বায়। 


507968170 বলা হত | 2নং চিত্রে ভ/161, র্যালে- 
জীব্দ এবং প্রা -এর সুত্র থেকে পাওয়া লেখ 
এবং পরীক্ষ।মূলক ফলাফল দেখান হলো। প্রযাঙ্ের 
পুত্রটিকে এখানে খুব সোজা করে প্রমাণ করা 
হলো, কিন্ত আপলে গ্িনিপটি এত সোজা নয়। 
এর মধ্যে অনেক জটিলতা আছে। 

পরে কোয়ান্টাম বলবিষ্ভার উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে 
দেখ! গেল বে, কোন দোলকের শক্তি আগলে 


জুন। 1976 ] 


7৮ নয় (78) 1৮ বেখানে %, শুস্ত অথবা 
কোন ধনাত্মক পুর্ণসংখ্যা। ঢ. 9০00:011081 
এটিকে তাড়িক দিক থেকে প্রমাণ করেন। পরে 
বর্ণীলীবিঙ্গেষণ থেকেও এর সত্যতা প্রমাঁশিত 
হয়েছে। 


কোয়ান্টাম তড়ু পদার্থবিস্তার একটি নৃতন 
সার্বজনীন গ্ুবকের হুচন! করলো। পারমাণবিক 
বিজ্ঞানের বহৃক্ষেত্ে [-এর উল্লেখবেগা ভূমিক। 
আছে। (11)নং সমীকরণ থেকে 1৮ চ৯49-র 
মান নির্ণয় করে প্টিকান-বোণ্টউজম্যান হুক প্রমাণ 
কর! যায় এবং দেখানে! যায় যে 


॥ ক 
আবার € রি ঙ 


দিতি 
0) 5 7.৮ 91108 % 


150251)5" 
বিয়ে প্র্যাঙ্ক সমীঞ্হণ থেকে 150-এর 
সমীকরণ 9109 7) 06 প্রমাণ করা যায়। 
ষেধাঁনে ০-৮010/1. 49591) 49551 সংখ্যা 
আসে একটি [8175001101)091 সমী করণ পমাধান 
করতে গিয়ে । আবার ॥7' বখন খুব ছোট, অর্থাৎ 
০0/1] বখন খুব বড়, তথন 
০0/805] 
- _1295০/961 লিখে ৬/197-এব সমী- 
করণ (5) পাওয়া যার | 9] যখন থুব বড়) তখন 


০0/57% ৮ 119 বসিয়ে র্যালে-জীল্ল সুত্র 


(6) পাঙর। বার। 


কোন দোঁলক অবিরামভাবে শক্তি দিতে কা 
নিতে পারে না। এই তন্ুটি সনাতন পদার্থবিদ্ধা 
অ্গবায়ী আদৌ গ্রহণযোগ্য নয়। কিন্তু এই 
আপত্তিকর প্রকল্পটি করে নিয়েই প্রযাঙ্ক কালো বস্তর 
থিকিরপের সমন্াটিকে সুন্বরভাবে সমাধান করে 
দিপেন। এর পর 1905 লালে ফটোইলেক্‌টি সিটি 
ব্যাথা] করতে গিয়ে আইনস্টাইন দেখলেন ষে, 
তরজবাঙদ দিয়ে এ ঘটন] ব্যাখ্যা করা বার না। 
একে ব্যাখ্যা করবার জন্তে তিনি ধরে নিলেন ধে, 
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বিকিরণ শুধু শোষিত বা শিগত হবার সময়েই বে 
শক্তির 0১9০1: হিসাবে থাকে, তা নয়--কোন 
স্থান দিয়ে চারিদিকে ছড়িঘ্নে পড়বার 
সমক্লও বিকিরণ আলোকের গতিতে ভ্রঘপকারী 
কয়েকটি 10০811960 শক্তি-কণা 'ফোটন" হিসাবে 
চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে। এইভাবে 010০- 
৪15০010৪86০ ব্য।খা] করছে গিয়ে আইনস্টাইন 
বিকিরণের “কণা'বাদের সুচনা করলেন। পরে 
দেখা গেল যে, নিপ্নহাপমাত্রার় কঠিন বস্তুর 
আপেক্ষিক তাঁপ ( আইনস্টাইন এবং [921996), 
কম্পটন-এফেবউ, বর্ণালী নিগগমন প্রভতিও এষ 
ততৃকে একটু প্রসাপ্সিচ করে নিলে (বখা 
আলোকে 118 তরবেগের এবং শুন্য তরের কপ] 
হিনাবে ধরে নিলে) ব্যাখ্যা কপা ষার। তাই 
উপরিউক্ত আপত্তিকর মৌলিক প্রকল্পট মেনে নিতে 
বিজ্ঞানীরা বাধ্য হলেন। প্রা।ঙ্ক তাই বললেন 
বে, সনাতন পদার্থ বিজ্ঞানের শুরগুপি পারমাঁশবিক 
জগতের শক্তি পরিবর্তনের ক্ষেত্রে খাটে না। 
পর্যাঙ্কের ব্প্রবিক কঙ্পনাগুলি কেবপনান্র সনাতন 
প্দার্থবিগ্কার প্রসারণ নপ। এট প্রচলিত চিস্তা- 
ধারার একটি আমুল পরিবর্তন এনে দিল এবং এক 
নৃতন বিষ “কোম্বান্টাম বলবিস্তার' জন্ম দিল। 
এর কর্পনাগুপি নামাদের সাধারণ অভিজ্ঞতার 
সঙ্গে না মিললেও পরীক্ষামূলক ফলাফলের খাতিরে 
একে ন| মেনে নিক্জে উপাক্ন নেই। 

এখন বিকিরণ জিনিশটি আললে কি দেখ! 
যাক। নিউটন (1702) বলেছিলেন যে, আলো 
হচ্ছে ক্র ক্ষুদ্র অতি ভ্রুতগামী কপার সমষ্টি। 
10621191651706, ৫1901900009 19019115810) 
000016-:218060) প্রভৃতি ঘটনা ব্যাখ্য। করতে 
গিয়ে 13658170605, (1678) ০৪০ (1907), 
(1788-1827) প্রমুখ বিজ্ঞানীরা 
দেখলেন যে, আলো হচ্ছে একটি ভরহীন আঁবচ্ছি্ 
তরঙ্গ । পরে 1867 সালে ম্যাক্সওয়েলের তত্ব 
থেকে দেখা গেল বে, আলো হচ্ছে ড়িচ্চ্বকীর 


[61955] 
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তরজ্ক' অথাৎ কোন অশ্গামী বিকিরশের যে কোন 
বিন্দুতে, এর ছুটি পরদ্পর লম্ব একই দশার 


(217835) সরল সমঞ্জস কম্পনের উপাংশ 
আছে--ঞকটি তড়িৎ ভেউর এবং অপরটি 
চৌম্বকী ভেক্রর। আলোর 'ভক্টরটি এই ছুটি 


উপাংশের প্রত্যেকের উপর লম্ব হয় 'ণবং তড়িৎ, 
চৌন্বকী ও আলোক ভেক্টরটি বেকোন বিন্দুতে 
একটি দক্ষিণ হুস্তের তন্ত্র (01511 1)91706 05556609) 
তৈরী করে। কোন বিন্দুতে তড়িৎ ও চৌন্থকী 
ভেক্উটরের মান ও দিক জানা গেলে এবিন্মতে 
আলোক ভেক্টরেরও মানও ঠিক জান! বার। ছৃটি 
দোলনের লব্ধি (0২2511691)0) বলে আলোক ভেষ্ট- 
রেরও একটি দোলন ধর্ম আছে) এই দোলনটি 
বিকিরণষে দিকে অগ্রসর হচ্ছে, তাঁর উপর লঙ্গ এবং 
্বভাবে তির্যক (108 09১56)। এই তরঙ্গের তরঙগ- 
দৈরধের উপরেই বিকিরপটি কোন্‌ শ্রেণীর (বিকিরিত 
তাপ, না আলোক ইত্যাদি ), তা নির্ভর করে এবং 
দৃশ্বমান আলোর ক্ষেতে তার রং নির্ভর করে। 

এই তড়িচ্চ্বকীয় তরঙ্গবাদের ম্বপক্ষে অনেক 
যুক্তি পাওয়া গেল। আচার্য জগদীশচ্র 
বন্থুর পরীক্ষা এর মধ্যে অন্ততম। [7616 
(1867) পরীক্ষামূলক তাবে তড়িচ্চ্বকীক্গ ক্ষেত্র 
থেকে বড় তরঙ্গ-দেরর্যের বিকিরণ তরী করলেন। 
এই অবস্থায় তরঙ্গবাদ এবং কণাবাদ উভর় মত- 
বাদের পক্ষেই সমান জোরালো! বুক্তি পাওয়া গেল? 
এবং কোন মতবাদকেই থগুন করা গেল না। 
উভদ্বে বিকিরপের দুটি বিভিন্রধর্মী ব্যবহার ব্যাখ্যা 
করে এবং উচ্চ ও নিয় কম্পাঞ্কে বথাক্রমে কণা 
ও তরঙ্গ ধর্ম প্রকট হয়ে ওঠে। আলোর এই 
যুগ্ম ধর্মকে বিকিরণের 'তরঙ্গ-কপ। ছ্বতবাঁদ' বলা 
হয়। 

এর পর ফ্রালের 1,0015 065 31705112 (1923) 
বললেন যে, পদার্থ-কপিকারও তরঙগ-ধর্ম থাকতে 
পারে। ফোঁটনের ক্ষেত্রে ঘে ছুটি মৌলিক সমী- 
করণ পাওয়া! গেল, সেগুলি হলো! ৫.1) এবং ₹৮০৮ 
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29তম বর্ষ, ে নংখ্যা 


1003 (আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাবাদ থেকে)। 
এখানে 2) হচ্ছে একটি ফোটনের তুল্য (2৩1- 
16700 ভর অর্থাৎ বে ভরকে শক্তিতে রূপান্তরিত 
করলে € পরিমাণ শক্তি পাওয়া! যাবে । অতএব, 

1) -৮1000 2 (12) 


০ ৪1 
যেছেতু, ৮. নঁ + সৃতরাৎ ৭৮75 03) 


এই জন্তেই বিকিরণকে আপেক্ষিকতাবাদে 
17/ তরবেগের শুন্ত ভরের কণা ছিসাবে ধরা 
হয়) এর থেকে তিনি দেখালেন বে, আলোক 
বিজঞানের মূল শুরগুলি সাধারণ বলবিগ্ভার শুত্রে 
স্থিরভরকে শুন্ত ধরলে পাওয়া বার়। এছাড়া 
আইনস্টাইন আপেক্ষিকতাবাদ থেকে দেখিয়ে- 
ছিলেন বে, জড় পদার্থ ও শক্তি মূলতঃ একই 
সত্বান্ব (6:00) বিভিক্ন রূপ, যারা পরস্পর 
পরিবর্তনশীল । স্তরাঁৎ উতপ্বের মূল তোঁত 
ধর্ম একই হতে হবে এবং যে কোন একটির মূল 
ধর্ম (বধা আলোকের তরঙ্গ-কণা দ্বৈতবাঁদ ) 
অপরটির ক্ষেত্রেও ( অর্থাৎ কণিকার ক্ষেত্রেও ) 
প্রযোজ্য হুবে। স্বতরাৎ ইলেকট্রন প্রভৃতি 
অতি ক্ষুদ্র ভরের কণাঁর শুন্ত ভরের ফোটনের 
মত কিছু ধর্ম থাকতে পারে। এর থেকে তিনি 
বললেন বে, যে কোন ধরণের চলমাঁন কণাহ 
(1৬192061171 02510012) এক ধরণের তরঙ্গের সঙ্গে 
সংঙ্সি্ট থাকে, বেটা ব্রিমাত্রিক দেশে সাধারণ 
আলোঁক বিকিরপের সুত্রানযায়ী ছড়িয়ে পড়ে। 
ফোটনের মত এই তরঙ্গের তরঙগ-দৈর্ঘ্য। এই সুত্র 
থেকে পাওয়া বায়--9-৮ 10100 (14) 

এখানে ৬ কণাটির গতিবেগ । 

0]. [085195101 এবং [15 নু, ০1006? 
1927 পালে নিকেল কেলাসের উপরিতলকে 
£790108 ছিসাবে ব্যবস্থার করে এক বাঁক 
(06210) ইলেকট্রনের 19196102. ঘটালেন এবং 
আরও দেখালেন যে, এই ইলেকট্রনগুলি 14নং 
ছৃত্র থেকে পাওয়া তরঙগ-গৈর্যযের বিকিরপের মত 


জুন, 1976] 


ব্যবহার করে। উংল্যাণ্ডের 3. 0. 710009072 ও 
জাপানের 5. 701105001 ও দ্রুতগামী ইলেকটনের 
1,206 ৫18780101) 080607 তুললেন পাতলা 
ধাতু ও অভ্রের পাত ব্যবস্থার করে এবং 1থনং 
সম[করণের সত্যতা প্রমাণ করলেন। 0০-8:095116-ৰ 
তত্তের উপর ভিত্তি করে বর্তমানে শক্তিশালী 
ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপ তরী করা হয়েছে। পরে 
হাইড্রোজেন আয়ন, হিপিরাম আমন, নিউটন 
প্রভৃতির 01609061070 1১৪06০10 তোল! হয়েছে। 
অপেক্ষাকৃত তারী কণিকাদের ক্ষেত্রে ]এনং 
ত্রান্থযায়ী )-র মান খুব ছোট হওয়ার এই সব 
ক্ষেত্রে তরঙগ-ধর্মের অন্তিত্ আজও পরীক্ষামূলক 
তাবে দেখানো তয় নি। তবে ধরে নেওয়া যায় বে, 
তরঙ্গের মত ধর্মবিশিষ্ট একট। কিছু ষে কোঁন 
ভরের চলমান পদার্থের সঙ্গেই সংত্রিষ্ট থাকে। 
প্রমাণ কর! বায় যে, পদার্থের প্রকৃত বেগ 
(যাকে £1০0) ৬1০০16৮" বল! হন) বদি ৮ হয় 
এবং এর সঙ্গে সংশ্রিঃই তরঙ্গের বেগ (যাঁকে 
01956 ৮০19০105 বল। হু যদিও হয় তবে, 


(1655 02 


(15) 
স্পষ্টতঃই সংগ্রিষ্ট তরক্ষের ক্ষেত্রে ৩_ ৭ এবং 


1-৮17/005 1 সুতরাং কোর়ান্টায়িত অবস্থার সমী- 
করণ (12) থেকে (15) পাওয়া বা়। আঁপেক্ষিকতা 
বাদ থেকে পাওয়া বার যে, কোন পদার্থের বেগ 
কখনই ০-র বেশী হতে পারে না। সুতরাং 
দশ]-বেগের মান সব সমক্বেই ০-র থেকে বেশী 
হবে। এই ঘটনার পরিক্ষার কোন ব্যাখ্যা 
দেওয়া বাষ না। এর থেকে দেখবার যে, 
পদার্থতরজ ভড়িচ্চুদ্বকীত তরঙ্গ থেকে মৌলিক- 
ভাবে আলাদা । এর বিস্তারের জন্তে কোন 
মাধ্যম দরকার ছয় না এবং এই তরঙ্টি যে ঠিক 
কি জিনিষ, সেটা এখনও বলা বার না। একে 
ইবি একে বা মূখে বলে বোঝানো অসম্ভব। 
অনেক সময় পরমাণুর মধ্যের ঘূর্ণায়মান ইলেক- 
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উনকে একট! মেঘ হিসাবে বর্ধনা করা হয়, 
যেটা কেন্দ্রীনকে (00105) চারদিক দিয়ে 
ধিরে থাকে। কিন্তু এই উপযাটির বহু অপঙ্ততি 
আছে। প্রকৃতপক্ষে বিকিরণ (বা পদার্থ ) কি--- 
তরঙ্গ না কশিকা? এই সমস্তাটিকে সহজে মীমাংসা 
€(£০০০০11৫) করা বায় না। এটি বিজ্ঞানশান্ত্রের 
একটি মূল লমস্ত!। জগতের সমস্ত সত্তার অর্থাৎ 
৩7010-র ( পদার্থ অথবা শক্তি বাই হোক না 
কেন )মূল ধর্দের বাখ্যা একটি নির্দিষ্ট দার্শনিক 
দিক থেকে করতে হবে। তাই সাধারণ বিজন 
শার্তের কোন তত্ব থেকে এর ব্যাখ্যা করা 
সম্ভব শর | এখানে আর একটা কথ! চিন্তা 
করবার আছে। ম্মাধাদের [0198 01990901910 
গগতে, অর্থ বে জগতকে আমর! খাপি চোখে 
অথবা সবচেয়ে শক্তিশালী অনুবীক্ষণ যন্ত্রে 
দেখতে পাই, সেখানে কেবলমাত্র দু-ধরশের গতি 
আমরা দেধি-_-একটি হলে! কণার গাঁত এবং 
অপরটি হলো তরঙ্গের গতি। এই ছুটি গতিবেগ 
সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরণের এবং এদের সমীকরণও 
সম্পূর্ণ আপাদ। আমাদের অভিজ্ঞতায় আমরা 
কিছুতেই তৃতীপ় কোন ধরণের বেগ (কণা ও 
তরঙ্গের মাঝামাঝি) ক্রল্পন। করতে পারি না। 
কিন্তু 00155950991 জগতে অর্থাৎ যে জগৎকে 
আমর! কোন মতেই দেখতে পাই না, তাঁর নিক্ম- 
কানুন আমাদের জগতের থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। 
তাই আমাদের অতিজ্ঞতার যে ধরণের বেগকে 
সম্পূর্ণ অবাস্তব বলে মনে হুয়, সেই ধরণের বেগ যে 
পারমাণবিক জগতেও খাকবে ন।-:এমন কোন 
মানে নেই। সম্ভবতঃ এই জন্তেই পারমাণবিক 
জগতে তরঙ্গ ও কণা ধর্ম মূলতঃ একই, যেটা 
আমাদের অভিজ্ঞতায় অকল্পনীর। আসলে 
আমা এমন এক জগতের কথ! আমাদের 
প্রচলিত ধারণা দিকে ব্যাধ্যা করতে চাইছি, 
যার নিয়মকাগন আদেৌ আাষাদের 
০:০৪০০ জগতের মত নম্ব 


1702 


বেছেতু এই 
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উভয় সঙ্কটের মধ্যেই বিশ্বে সমস্ত সমতার মূল 
ধর্ম নিহিত আছে, সেহেতু ছৈতবাদ একটি অতি 
মৌলিক এবং প্রাথমিক তত্ব । জগতের সমস্ত 
ঘটনার (রাসায়নিক বা অন্ত কোন ধরণের ) মুল 
ব্যাখ্যা নিছিত আছে এই তত্র মধ্যে এবং এই 
মতবাদ থেকেই বিজ্ঞানের সমস্ত তত বা সুত্রে 


তরঙ্-কণা দ্বৈতৰাদের এই আপাতঃ কুট 
সমন্তাটতে নূতন আলোক ফেললেন ৬. 
চ761567,56:5 (1927) ভার বিখ্যাত “আনি- 
শচয়তা তত? (00056710811) [31)01016) | তিনি 
দেখলেন বে, পরীক্ষার সাধারণ নিক্পম ও পদ্ধতি 
পারমাণবিক জগতে প্রযোজ্য নয়, কেননা 
পরীক্ষার বস্ত্র এবং পত্দীক্ষণীক্ধ বস্তর মধ্যে পার- 
প্পনিিক ক্রি (10061806190) এখানে উপেক্ষণীয় 
নক্ম। তিনি 20802, পদ্ধতিতে অতি জটিল গাণিতিক 
আলোচনা করে দেখালেন যে, কোন চলমান 
কণার অবস্থান এবং ভরবেগ একই সঙ্গে নিতু" 
ভাবে মাপ! সম্ভব নয়। বি কোন নির্দেশাঙ্ক 
(ধরা বাক, অ-নির্দেশাঙ্ক ) নির্ণয়ে ভুল হর 45 
এবং ভরবেগের ৩ উপাংশ নির্ণয়ে তুল হুর 41, 


তবে, 4০০4» প্রায় ৯-এর পমান অর্থাৎ 


40545 এবং 1)-এর ০:67 সমান হয়্। এই 
অনিশ্চ়ত! যাপবার বস্ত্র কোন খুত নয়, এট 
প্র্কৃতিরই একটা মুল নিক্পম। এইভাবে হাইসেনবার্গ 
নির্ের নিশ্চিত পরিঘাপের বদলে রাশিবিজ্ঞানের 
সন্ভাবন] ব্যবহার করলেন। ইলেকট্রনের এঞ্রে 
লহজেই দেখা বার।বে, ক্ষুদ্র তরজ-দৈর্ধেতর বিকিরুণ 
ব্যবস্থায় করে অবস্থান খুব নিভুর্লভাবে জানা 
গেলেও উচ্চশক্তি ফোটনের সঙ্গে সংঘর্ষে 
009697. 622০ অন্ধারী তরবেগের অনেক- 
খানি পরিবর্তন হয় এবং ভরবেগ নির্ণয়ে অনেক 
ভুল থেকে বার়। বড় তরদ-দৈর্ঘেঃর বিকিরণের 
ক্ষেত্রে তরবেগের খুব একটা পরিবর্তন না হলেও 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তহ বধ, 6 সংখ্যা 
0160806101)-এর জন্তে অবস্থান নির্ণয়ে অনেকটা 
যেছেতু ও খুব ছোট 





তুল থেকে যার। 


(105 01-3% 918, 52০), তাই এই অনিশ্চরত। 
সমম্ত আকারের বস্তু এবং বিকিরপের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য হওয়া সত্তেও বড় বস্তর ক্ষেত্রে এটা 
পরীক্ষা করে দেখানো সম্ভব নয়। এই সব ক্ষেত্রে 
বঙ্ত্রের ক্রটিই হাইলেনবার্গ অনিশ্চয়তা থেকে বেন 
হয়। খুব হান্কা কণা (হাক্ষ। পরমাণু, ইলেকট্রন 
নিউট্রন) ইতাদি ছাড়। তাই এই আনিশ্চ্ত] 
উপেক্ষণী্ ছুয়। অবস্থান এবং ভরবেগ ছাড়। 
অন্তান্ত কয়েক জোড়া ধনের ক্ষেত্রেও হাইসেন- 
বার্গের সুত্রট প্রবোজ্য। এই সব ধর্মের সঙ্গে 
সংশ্লিঃ সংকারগুলিকে ০8110110911 ০০0010682 
01298101041 00619001 বলে, বখ। শক্তি ও সমর়। 
এর খেকে দেখ! বার বে, যখন তরঙ্গ ব কণার 
মধ্যে একটি ধর্ম প্রকট হয়ে ওঠে, তখন অপরটি 
ক্ষীণ হয়ে পড়ে, তাই কণাধর্মের থেকে অবস্থান 
নির্ণয়ের পর তরলধমের থেকে ভরবেগ মাপা 
বাক না; অর্থাৎ কোন তন্ত্র কোন সমগ্র 
কণ। এবং কোন সয় তরঙ্র ছিপাবে ব্যবহার 
করে, কিন্ত কখনই একই সঙ্গে কপ এবং তরজ 
হিসাবে ব্যবহার করে না। তাই পদার্থ ও 
বিকিরপের এই দুটি ধর্ম পরস্পর বিরোধী নয়__ 
পরম্পর পরিপুরক। এ ছাড়া 1927 সালে চু. 
9০100010861 তাত্তিক পদ্ধতিতে কোয়ান্টাম 
বলবিগ্তার একটি সুত্র পেলেন। শ্রর্ডিঙ্গার এবং 
হাইসেনবার্গ আপাততঃ দৃষ্টিতে ছুটি বিতিন্ন দিক 
দিয়ে কোরান্টাম বলবিদ্ভ/কে গড়ে তুললেও পরে 
দেখ! গেল তাদের পদ্ধতি মূলতঃ একই | তিনি 
কণার শক্তিকে কোর়ান্টারিত করে নিয়ে এবং 
গ ব্রগলীর পদার্ধ-তরঙ্গের কুত্র ব্যবগার করে যে 
সুত্র পেলেন, তা ত্রিমাত্রিক দেশে কোন কণার 
বন্টনের ক্ষেত্রে প্রশপ্লোগ করে তাল কল পাওয়! 
গেল। সমকোণী নির্দেশাক্ষে তার নুআটি ছলে £-- 
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এখানে 10, 8৯ ৬, যথাক্রমে কণাটির তর ও 
মোট এবং স্থিতি (00665081) শক্তি এবং 
২ কণাটির সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ভ্য ব্রগলী-তরঙজের 
অপেক্ষক। এর গাণিতিক আলোচনার কোঁন 
পারফাঁর ভৌত অর্থ দেওয়া বায় না, তবে 145; 
001) দেখিয়েছিলেন যে, যু) 5, 2 বিন্ফৃটিকে 
ঘ্বিরে মৌলিক আরতন 07: 09 02-ঞ এ কণাটির 
অবস্থানের সম্ভাবনা 115 ৫ ৫5 ০০---এই সূত্রটি 
ব্রিমান্রিক তরজ বিবৃত করে এবং কোন চলমান 
কপার সঙ্গে সংগ্লিই অনিশ্চয়তার অংশটিকে 
(3810 ০01 01701091015) প্রকাশ করে। 


এখাঁনে একট! জিনিস পরিষ্ষার করে নেওয়া 
দরকার । চলমান কণার তরল-ধর্মের অর্থ এই 
নয় বে, কতকগুলি সত্যকারের তরঙ্গ কণিকার 
সঙ্গে জড়িত থাকে । এ সম্বন্ধে বর্তমানে যেটুকু 
বল] বাত, তা হলো এঞক ঝাঁক চলমান কণ। 
একটি 0:10. 0৫6 ড৪%০৪-এর মৃত ব্যবহার করে। 
এর একমাত্র কারণ এই যে, কোন বিশেষ বিন্ৃতে 
একটি কণিকাকে পাওয়ার রাশি-বিজ্ঞানীয় সম্ভাবনা 
ষে হৃব্রের সাহায্যে পাওয়া বায় (এখানে 
9০:15010661-এর হুক্র ), সেটা তরঙ্গের সমী- 
করণের অন্ুরূপ। এর কারণটি কিন্ত আজও 
রহস্কময়। এমনও হতে পারে যে, এই মতবাদের 
তবিষ্যতে পরিমার্জন প্রয়োজন । কিন্ত এই ধারণ! 
নিয়ে এখনও পর্যস্ত মোটামুটি কাজ চলে বাচ্ছে। 
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একইভাবে বিকিরণ ঠিক চলমান তরল নয়, 
একে বরং বল! বাক, এক ঝাঁক চলমান আঁলোক- 
কণিকা! বা ফোটন। এর রাশি-বিজ্ঞানীয় বন্টন ষে 
সুত্র থেকে পাওয়া বায়, সেটা তরঙ্গ-গতির 
সমীকরণের মত। অধিকাংশ বৈজ্ঞানিকই বতাঁন 
তরজ এবং কশিকার দ্বৈতবাদের ভৌত অর্থনিরে 
মাথা না ঘামিক্রেই একে মেনে নিচ্ছেন। এই দৃষ্টি 
ভঙ্গীটির প্রধান উদ্ভাবক 1795 300 (1926) 
তার এই ধারণা বদি সম্পূর্ণভাবে সত্য নাও হয়, 
তবুগ্ড মোটামুটি সহজ ও কাজ চালাবার উপযোগী । 
বর্তমানে মনে কর] হয় বে, তার এই দৃষ্টিভঙ্গী 
সম্ভবতঃ: খুব একট! ভুল নয়। 

এইতাবে এক নতুন বিষয় তরজ-বলবিস্ত 
বা কোয়ান্টাম বলবিগ্তার জন্ম হলো। এই 
বিষয়টি সম্পূর্ণরূপে সাধারণ (0676251) এৰং 
লষন্ত রকম তন্ত্রের (ভারী বা হান্কা) ক্ষেত্রে 
প্রষোজ্য। কিন্তু একটি অণুর থেকে ভানী 
পদার্থের ক্ষেত্রে এই বলবিগ্যার পিদ্ধান্ত সনাতন 
নিউটনের বলবিগ্ঞার শিদ্ধান্তের সঙ্গে এক হ্য়। 
কেননা বড় বস্তর ক্ষেত্রে হাইসেনবাগের অনিশ্চ্ন- 
তার মান অন্তাপ্ত ক্রাটর তুলনা খুব ছোট বলে 
উপেক্ষণীয় হয়। এই বিষয়ের সমীকরণগুলি 
বিতিপ্ন পরীক্ষালব্ধ ফলাফলের সঙ্গে ভালভাবে 
মিলে বান, কিন্তু এর গাণিতিক প্রয়োগের 
ভৌত তাৎপর্য আদে৷ বোঁধগম্যভাবে ব্যাথ্য। 
করা বায় না। কেউ কেউ বণেন যে, এর তাঁৎপর্ধ 
নিয়ে মাথা না ঘামানোই ভাল, কেননা এট! 
সম্ভবতঃ মানুষের বর্তমান বোধশক্তির আওতার 
বাইরে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


টাদ ও পৃথিবী ূ 

এপর্যস্ত পর পর মোট ছন়্বার মানুষ টার্গের 
বুকে নেমেছে, কিন্তু চাদের হৃঠিরহস্য ভেদ করা 
এখনও সম্ভব হয় নি বিজ্ঞানীদের পক্ষ। এ নিয়ে 
বিজ্ঞানীদের ভাবনা-চিস্তার শেষ নেই। একদল 
বিজ্ঞানীর মতে সৌরজগতের অন্ত কোন স্থানে 
টাঙ্দের উতৎ্পত্তি। পরে পৃথিবী তাকে উপগ্রহব্ধপে 
পেয়েছে। আর একদল বিজানী বলছেন, 
একই সময়ে একই উপাদানে পৃথিবীর সঙ্গে চাদের 
উদ্ভব হয়েছে। তাদের মতে, চাদ পৃথিবী বমজ 
গ্রহ। তৃতীয় আর একটি গোঠী বলেন যে, চাদ 
পৃথিবীরই একটি অংশ বিশেষ । আমাদের এই 
পৃথিবীগ্রছথের ইতিহাসের আদিযুগে চাদ পৃথিবী 
থেকে হিচাত হয়ে শ্বতত্ত্র রূপ পরিগ্রহ করে। 

চাঙ্রবিজ্ঞানের জানবৃদ্ধ মনীবী প্রখিতবশ। 
বিজ্ঞানী নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত হার্ড ইউরে এবং 
মাঞ্চিন যুক্তরাষ্ট্রের মহাকাশ সংস্থায় ডট্টর জন 
ও-কীফে সম্প্রতি এই অভিমত ব)ক্ত করেছেন যে, 
চাদ যে এক সময় পৃথিবীর অংশ ছিল, এই 
তত্বটি খুব গুরুত্ব দিযে বিবেচনা করা 
প্রয়োজন। 

লগ্ুলে রয়েল সোসাইটির সাম্প্রতিক এক সভায় 
পঠিত এক গবেষণা-প্রবন্ধে ডক্টর ইউরে এবং ডক্টর 
ও-কীফে একটি রাপায়নিক প্রমাণ উপস্থাপিত 
করেছেন। তাতে বিশ্লেষণ করে বলা হয়েছে যে, 
চাদেয় শিলাখগ্ুগুলি একদ! এমন একটি অথণ্ড 
বিরাট শিলার অংশবিশেষ ছিল, বার মধ্যে পর্যা 
গলিত লোহা! ছিল। বদি আজকের এইচাদের 


কেন্ত্রস্থলে গলিত ধাতু থাকে, তাছলে তা সমগ্রভাবে 
চাদের আয়তনের অন্থপাতে কুদ্। আমাদের 
এই পৃথিবী গ্রছ্থের অনুপাতে অহ্রূপ গলিত 
ধাতুর্নর্ণ পৃথিবীর কেন্তস্থল বতটা ছোট, চাঙ্গের 
গলিত ধাতুপুর্ণ কেন্তরস্থল তার চেয়ে অনেক বেশী 
ছোট। 

উতয় বিজানীই তাদের বিশ্লেষণে এই কথা 
বলেছেন যে, পৃথিবীতে গলিত ধাতুর উচ্চতর 
অনুপাত এই ততৃকেই সমর্থন করে যে, চাঁদ একদা 
পৃথিবীর অতিন্ন জংশ ছিলি। এই তত্বে আরও 
বল! হয়েছে যে, পৃথিবী আর চাদ পৃথক হয়ে 
বাবার পূর্বে পৃথিবীর প্রতৃভ পরিষাণ লোহা 
কেন্ত্রস্থলে চলে বায় এবং সেই সঙ্গে সোনা, 
প্রযাটিনাম এবং অন্তান্ত অনেক ছৃণ্রাপ্য খাতু€ 
মিশে বায়। এটাই টাদের শ্বল্প ঘনত্বের কারণ। 
দুপ্রাপ্য ধাতুর পরিমাণও যে নামষাব্রই পাওয়া 
বায়, তারও কারণ এ একই। পৃথিবী থেকে হে 
অংশটুকু বিচ্যুত হয়ে টাদের উদ্তব হয়েছে, তা হচ্ছে 
ভূমগ্ুলের পৃষ্ঠদেশের কাছাকাছি কোন অংশ, 
যেখানে লোহার অংশ খুবই সামান্ত ছিল। 

আপোলোর মহ্াকাঁশচারীরা যে সব চান্র- 
শিল! সংগ্রহ করে এনেছেন, তাদের নমুনা! পরীক্ষা 
করে এবং কম্পন-তরঙ্গ যেভাবে চঙ্পৃণ্ঠের উপর 
দিযে বায়, তা পরীক্ষা করে দেখা গেছে থে, চাদের 
কেশস্থছলে ধাতব অংশ খুব সামান্তই। ড্র 
ইউরে এবং ডক্টর ও-কীফের মতে এই পরীক্ষার 
ফলে চাদের উত্তব সম্পর্কে অপর সব তত্ব বাতিল 
ছুয়ে বায়। 
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মোটরযাত্রীরা দূরবর্তাঁ কোন অজানা রাস্তায় পথ হারিয়ে বিপদাপন্ন হলে, বৃত্তাকার প্রেল 
রোড ইয়ার্ডে ইঞ্জিনের ভুলপথে চালিত হুবার সম্ভাবনা ঘটলে অথবা রিফাইনারীতে 
চুরি বা নাশকতামূলক কাধ প্রস্তুতি সম্বন্ধে সতর্ক করবার উদ্দেশ্তে ক্যালিফোনিয়ার লকহিড 
কোম্পানী এরোপ্লেনের মত চালকবিহীন এক প্রকার উড্ডয়ন যন্ত্র নির্মাণ করেছেন। ভূপুষ্ঠ 
থেকে দূর-পরিচালন বাবস্থায় এটি পরিচীলিত হবে । এতে সাধারণ ক্যামেরা» টেলিভিসন 
ক্যামেরা এবং লেসার ডেজিগনেটর প্রভৃতি যন্ত্র বসাবার ব্যবস্থাও আছে। এসব ছাড়াও 
সাধারণ চোখের মত তৃপৃষ্টের বিস্তৃত স্থানের ছবি দূর-পরিচালন ব্যবস্থার তৃপুষ্টস্থ কন্ট্রোল রুমে 
পরিষ্ষার দেখা যায়। 


জাতীয় পঞ্জী 


পঞ্জী অথবা পঞ্রিকা মাস, তিথি, পু্িমা, অমাবস্যা, চন্দরগ্রহণ, সৃর্ধগ্রহণ, জোয়ার- 
ভাটার সময় প্রভৃতির নির্ঘণ্ট । বৈষয়িক, লৌকিক কার্দকর্ম ও ধর্ম কৃত্যের জন্যে পঞ্জিকার 
গ্রয়োজন। মৃর্ধ, চন্দ্র ও অন্থান্ত গ্রহ, নক্ষত্রের মাপেক্ষিক অবন্থিতি নির্ণস্ব করে প্রবহমান 
কালকে বছর, মাস, দিনে পরিমাপ করা হয়। পুিবীর মেরুরেখা কক্ষপথের সঙ্গে নত 
হওয়ায় সৃর্ধরশ্মি লম্ঘভাবে পড়ে না; এজন্তে ঝতু পরিবর্তন হয়। 2]1শে মাচ ও 23শে 
সেপ্টেম্বর দিবারাতি সমান দীর্ঘ; কারণ ওই দিন উত্তর মেরু ও দক্ষিণ মেরু সর্ষের প্রতি 
দমভাঁবে নত এবং স্ূর্কিরণ লম্বভাবে বিষুবরেখার উপর পতিত হয়। মহাবিষুব সংক্রান্তি 
দিবসে (21শে মার্চ) সূর্ধরশ্মি বিযুব রেখার উপর লম্বতাবে পড়ে । ভারপর বৃর্ধরশ্ি ক্রমশঃ 
দক্ষিণ গোলাধ্ঁ থেকে উত্তর গোলাধে” প্রবেশ করে। বরাহমিহির ঘে পঞ্জিক! সংস্কার 
করেছিলেন, সেই অনুষায়ী মহাবিষুবের পরদিবস আর্ধদের নববর্ষের সুচনা । বসস্ত 
ধতুর দ্বিতীপ় মাসের প্রথম দিনে, অর্থাৎ পয়লা চৈত্র নববর্ধ স্থুরু হতে! ৷ নূর্ধ প্রদক্ষিণ 
যেমন পৃথিবীর বাধিক গতি, শৃন্তে ভূ-মেরুর দোলনহেতু বৃত্ত রচনাঃ সেরূপ পৃথিবীর 
অয়নগতি বা অয়ন চলন। অফ্লনগতিযুগ্ড পাশ্চাত্য রাঁশিচক্রকে সায়ন রাশিচক্র 
বলা হয়। হিন্দু জ্যোতিষে রাশিচক্রের সঙ্গে পৃথিবীর অয়নগতি হিসাব করা হয় না বলে 
এই নিরপেক্ষ গণনাকে নিরয়ন রাশিচক্র বল! হয়। আমাদের পঞ্জিকায় নিরয়ন 
রাশিচক্র অনুসারে গ্রহাছির অবস্থিতি লিপিবদ্ধ থাকে । সায়ন ও নিরয়ন রাশিচক্রের পার্থক্য 
221 ইংরেজী বর্ষপঞ্জী (025600197. 0816021) অয়ন গতি অর্থা রবির গতির সঙ্গে 
সংশ্লিষ্ট । বিভিন্ন গ্রহের আকর্ষণের অন্তে পৃথিবীর গতিপথ অর্থাৎ দৃশ্যত: রবির অবস্থান 
ক্রমশঃ পরিবতিত হয়। সায়নবর্ধ বা খতুনিষ্ঠবর্ধ 365 দিন 5 ঘণ্টা 488 মিনিট। 
আর্ধতট্র সময়ের গণন। অনুযায়ী 365 দিন 6 ঘট! 126 মিনিট, অর্থাৎ 238 মিনিট 
বেশী গণনা! হয়েছে । বর্তমানে 365 দিন 6 ঘন্টা 9 মিনিট। এর ফলে ঝতৃগুলি 
আঠারো শত বছরে 30 দিন আগে আরম্ভ হবে এবং এই ব্যবধান ক্রমে বৃদ্ধি পাঁবে 
এবং খতুগলি এগিয়ে আসবে । কলে গ্রীষ্মে ফুটবে বধার ফুল, শীতে ডাকবে বসস্তে 
কোকিল, হেমস্তে পড়বে লীভ, বসস্তে ফুল ফুটবে গ্রীগ্মের । খতুনিষ্ঠ বর্ধপঞ্ী কৃষিকার্ধ 
নিয়ন্ত্রণে সহায়ক, কিন্তু নিরয়ন গণন। খতুনিষ্ঠ নয়। 

জাতীর পঞ্জিকা (রাস্ীয় পঞচঙ্গ ) খতুনিষ্ঠ বা লায়ন চক্র অনুযায়ী অযনন চলন গ্রহণ 
করেই প্রণীত হয়েছে। নূর্ধনিদ্ধাস্ত অনুষায়ী মহ্থাবিষুব সংক্রানস্তিতে ুর্যের জ্যোতিক্ষরাশি 
মেষরাশিতে গমন করে। তার পর দিন ( বসম্ত খতুর দ্বিতীয় মাসের পর দিন ), অর্থাৎ 
[লা চৈত্র (22শে মার্চ) সৌর বছরের প্রথম দিন। 365 দিনে বছর ৷ অধিবর্ধ 366 দিন। 

চ 


224 , ছাল ও হিজ্ঞাজ [ 20তহ বর্ধ, 6 সংখা! 


বৈশাখ থেকে তাজ্র-এই পাঁচ মাস 31 দিন। বাকী লাভ মাল 30 ছ্িন। অধিবর্ধে 
চৈঙ্জ মাস 31 দিন। 


বর্ষ নির্ণয়ের সংখ্যাকে অব, সন (আরবী ), সাল (ফার্সী ) বল! হয়। কণিক্ষের 
কাল থেকে শক বর্ষ বা শকান্ধ গণন। করা হয়। রাজা শশাঞ্ের রাজত্বকালে বঙ্গাক 
প্রবন্তিত হয় । বিডিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন অব্দ প্রচলিত, যেমন বিক্রমী সংবৎ, ফসলি, কেল্লাম, 
খুব । হিজরী অমাবস্যার পর চন্দ্র দর্শনের সঙ্গে যুক্ত । এটি চন্দ্রের গতিপধেল্ন উপর 
নির্শাত হয় (চান্দ্র সন )। 


শকাবা বঙ্গাব্দ 7 515 
বঙ্গাব্দ. খুষ্টাব--593 
সংবত- বঙ্গাব্দ + 650 


আকাশে সুর্যের সর্বোচ্চ অবস্থান দৃষ্টে ঘে সময় স্থির কর! হয়, তারই নাম স্সাঁনীয 
সময়, কাজেই স্থানের অবস্থান অনুযায়ী স্থানীয় সময় বিভিন্ন । প্রমাণকাল (969150510 
0006) তুলনা করবার জন্যে ও কাজকর্মের সুবিধার জন্তে ব্যবহৃত হয় । এলাহাবাদের স্থানায় 
সময় ভারতের প্রমাণকাল। গ্রীণীচ শহরের স্থানীয় সময় পুথিবীর পক্ষে প্রমাণকাল। 
যে কালনিক মধ্যরেখ! (0) রেখা শ্রীনীচ শহরের উপর দিয়ে উত্তর মের ও দক্ষিণ 
মেরু যুক্ত করেছে, তা হলো মূল মধ্যরেখা। এই রেখার পূর্ব ও পশ্চিমে কোন স্থানের 
কৌণিক দূরত্বকে বলা হয় দেশাস্তর বা দ্রাঘিমা (1,081); ধেমন__এলাহাবাদের 
দেশান্তর 8255, ৷ আত্তর্জাতিক সীমা রেখ! (173651759610079] 09266 11152) মধারেখার 
180* পূর্ব বা পশ্চিমে । এরোপ্লেনে ভ্রমণ করবার সময় হাতের ঘড়ির সঙ্গে কোন দূরবর্তী 
স্থানের স্থানীয় সময় মিল হবে না, কারণ স্ুর্ধ সব জায়গায় এক সময়ে সর্বোচ্চ স্থানে 
থাকবে না। 


অনুল্যঘন দেব 


তরঙ্গের বেগ নির্ণয় 


আমরা জানি একটি পুকুরের স্থির জলে টিল ফেললে তির্যক তরঙ্গ উৎপন় হয় 
এবং তা কিনারায় গিয়ে পৌছয়। আবার নদী কিংবা খালে এধরণের ঢেউ বা তরঙ্গ 
বয়ে যায়, তবে পুকুরের মত এক্ষেত্রে জলরাশি স্থির নয়, তা প্রবহমান। এই প্রবাহের 


গতি বা নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানে যে সচল তরলের স্টি হচ্ছে, তার বেগ নিম্নলিখিত 
গদ্ধতি থেকে বেতন কর! যেতে পারে। 





]নং চিত্র 


1নং চিত্রে একটি খালের ছবি দেওয়। হয়েছে । এর বিস্তার হু. এবং জলতলের 
উচ্চতা | প্রবহমান জলের বেগ %। ঢেউ বা তরঙ্গ স্থট্টি হবার জন্যে 8 স্থান উচু 
হয়েছে। 44 এবং 9 ছুটি তল কল্পন! কর! হলে, যাদের উচ্চতা৷ যথাক্রমে 1, এবং 
07011 ছুই তলের মধ্য দিয়ে প্রতি সেকেণ্ডে প্রবাহিত জলের আয়তন সমান এবং 
নি? সময়ের ব্যবধানে জলতল স্ফীত হয়ে ওঠে। কাজেই আয়তন ঠিক রাখতে গতিবেগ 
কমবে । মনে করা যাক, এই কমের পরিমাণ 0%। 

ন্ৃতরাং ঘ, 1) [ আয়তন 1- (৮-:0%) (4010) [ আল্তন | 

714 %01/--100 --0, 01 
এপ্স এবং ৫ঃ-এর মান ছোট হওয়ায় এদের গুপফলকে বাদ দিয়ে পাই, 
ড৫10-710৬. 


বা দা 4৮ ****(1) 


এখন 44 তলে গড় পার্থঘাত- 9৫. ৪ 


[7০44১ তলের ক্ষেত্রফল ] 


276 আজ ও বিজঠান [29তম বধ, 6$ নংখা। 
০ জজ 102 ১৭ 
এবং 77 তলে গড় পার্খ্ববাত (073 )- 8৫4 01) %%5 


'' শন্ধি ([২6501621)0) ঘাত, 
০১-০১-8785 (০17 ৫2):-09 


| 701) 010. 
এই লব্বিবাত জলের ভরবেগকে বাড়িয়ে দেবে, কারণ গতিবেগে, ৫৮" পরিমাণ 
পরিবতিত হচ্ছে । এই লব্ষিধাতের জন্তে ভরবেগের যেটুকু পরিবর্তন হয় 1 * 0 
_%1850% [10172,1)6] 
সর্ভানুসারে, 
72%1)017- 5105000৬ 


বা 8570৬. ০০*৯৯৯(০) 


্ঘ 01) 
কিন্তু (1) নং সমীকরণ থেকে আমর! জানি 
৬ কা (9) 


01) | 
(2) এবং (3)-এর মধ্যে তুলনা করে পাই 
£ 


চারি 
৬ 1 


বা 25 £]) 
বা ডল | 8 নহে (4) 
(4) নং সম্পর্ক থেকে আমরা জলের উপরিতলে প্রবহমান তরঙ্গের বেগ নির্ণ 


করতে পারি। 
সুনীল বিশ্বাস 


প্রন্ম ও ডত্তর 


প্রশ্ন ] 2 ক্রীড়া চিকিৎসা-বিজ্ঞান (90:05 169101716) কাকে বলে? 
রজত মিত্র, কলিকাভা-3 
প্রশ্ন 2: মান জন্বন্ধে জানতে চাই? 


কল্যাণ চক্রবর্তী, কলিকাত1-6 


উত্তর 1: খেলাধুলা করলে শরীর এবং মন যে ভাল থাকে, তা আমরা সকলেই 
জা'ন। সম্প্রতি শারীরবৃত্তবিদ এবং চিকিৎসা-বিজ্ঞাণীরা অজত্্র পণীক্ষা-নিবীক্ষার মাধামে 
আভ্যন্তরীণ দেহ্যস্ত্রাদির উপরে নানারকম খেলাধূলার প্রভাব নির্ণয় করেছেন। তাদের 
এই সব পরীক্ষালব জ্ঞানকে একত্র শৃঙ্খগাবদ্ধবূপে ক্রীড। চিকিৎসা-বিজ্কান (57010 
1/1291017)6) বলে । শ্রমের শারীরবৃত্ত, রোগ আরোগ্য, শ্রমের সাহাযো রোগ-প্রতিরোধ, 
শ্রমের ফলে উৎপন্ন রোগ ও আঘাত, তার প্রতিকাঁর এবং বিজ্ঞানের সাহাযো খেলোয়াড়দের 
ক্রীড়ানৈপুণোর উন্নতিসাধন প্রভৃতি বিষয় এই বিজ্ঞানের অন্তর্গত । 

আমুবেদে বাতব্যাধি নিরাময়ে শ্রমের সফলের কথা উল্লেখিত আছে। সভ্যতার 
ইতিহাসে এই উক্তিই হলো ক্রীড়াচিকিতুসা-বিজ্ঞানের প্রাচীনতম নিদর্শন । প্রাচীন গ্রাক 
চিকিৎসকেরাও নান। রোগের চিকিতুসায় শ্রম--তথ! ক্রীড়ার উপযোগিতার কথা জানতেন। 
তারপরে সব যুগেই শারীরবৃত্তবিদ ও চিকিৎসা-বিজ্ঞানীরা রোগচিকিংসা শ্রম-_তথা ক্রীড়াকে 
কাজে লাগাতে চেষ্টা করেছেন। আধুনিক কালে 1911 সালের পর থেকে বহু বিজ্ঞানীর 
মিলিত প্রচেষ্টায় ক্রীড়াচিকিৎসা-বিজ্ঞান অতি দ্রুত উন্নতি লাভ করছে। ভারতবর্ষে 
পাতিয়ালায় অবস্থিত জাতীয় ক্রীড়া সংস্থা! (০900291 [705016056 0£ 590:6) ক্রীড়া- 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের গবেষণায় অগ্রণী ভূমিকা গ্রহণ করেছে । 1966 লাল থেকে ভারতে 
37506500008] নামে 'একটি পত্রিকাও প্রকাশিত হচ্ছে। 

বিজ্ঞানীরা আশা করেন, ভবিষ্যতে মানুষের জীবনে ক্রীড়া একটি গুরুত্বপূর্ণ স্থান 
অধিকার করবে। ক্রীড়াচিকিতসা-বিজ্ঞানের ভবিহ্যৎ গুরুত্বও তাই অনস্বীকার্য । 

আশিদ দিংহ 


উত্তর 2: ব্যবহারিক জীবনে আমরা যে সমস্ত দ্রব্য উৎপন্ন করি, ক্রয় ব 
বিক্রয় করি, তার সঠিক মান (96815251:0) মূল্যের পরিবর্তে বাঞ্ছিত গুণসম্পন্ন 
হবে বলেই আশা করি। বাঞ্চিত গুণ সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞান থাকলেই 
এটি সম্ভব । তখন দ্রব্য উৎপাদনকারী চেষ্টা করবেন, যাতে তার সামগ্রী নিম্নমানের 
না হয় এবং তার প্রতিদ্বন্থী উৎপাদনকারীও সচেষ্ট হবেন, যাতে স্থাযযমানের সামগ্রীর 
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উৎপাদন বার বথাপস্ভব কম হন্ন। যাঁদের উপর ভ্রব্যাদি ক্রেয়ের দায়িত্ব থাকে, তারা 
হ্যাব্য মান বলতে উৎপাদনের উৎকর্ষ, ব্যবহারের যোগ্যত সম্বন্ধে ওয়াকিফছাল হুবেন। 
ক্রেতা, বিক্রেত।, উৎপাদক এই ব্রিবিধ গোঁঠীর লক্ষা কিন্ত এক এবং তা উপযুক্ত 
মানসম্পন্ন ভ্রবধা। অতএব কাউকেও এই উপযুক্ত মান স্থির করতে হয়। ভারতবর্ষে 
এই রকম মান স্থির করবার সংস্থার নাম ভারতীয় মানক সংস্থ।'। দেশ স্বাধীনত। 
লাভের প্র এই সংস্থা স্থাপিত হয় এবং এ পর্যস্ত আট হাজারের অধিক মান নিরূপিত 
হয়েছে। অনেকেই ক্রেতাই [9] ছাপ দেওয়া দ্রব্য বাজারে দেখে থাকবে। 197 
মানে [20197 96819058105 1250000071 [97 ছাপ অর্থ বস্তুটি নিধ্ণরিত 
মানের । [5-] আমাদের জাতীয় পতাকার মান নির্দেশক, অর্থাৎ জাতীয় পতাকার রং, 
আকার ইত্যাদি এতে বিধৃত আছে । [5-12 অফিসের চিঠিপজ্জ লিখতে কি রকম ভাবে 
প্যারা, সাব-প্যারা নম্বর করতে হয়, কি ভাবে অপ্রয়োজনীয় কথ। বাদ দিতে হয় ইত্যাদির 
নির্দেশক । রস্ত্রশিল্প, রল।য়নশিল্প ইত্যাদি শিল্পের উৎপাদন [. 5. অনুযায়ী হয়, নতুবা 
ইন্সপেইর প্রস্তত দ্রব্য বাতিল করে দেবেন। . বিভিন্ন বিষয়ের জন্তে বিশেষজ্ঞ কমিটির 
তত্বাবধানে এই সব মান নির্দিষ্ট হয়। শুধু শিল্পের সঙ্গে বারা জড়িত, তাদের পক্ষে 
নয়, সকলের পক্ষেই মান সম্বন্ধে অবহিত হওয়া দরকার। ধরা যাক, আমরা তারিখ 
লিখি, ]লা বৈশাখ 13837 [. ৪. পদ্ধতি অনুযায়ী হবে 1383-বৈশাখ-1, অর্থাং 
বছর-্মাস-্দিন। 

স্বাধীনতা লাভের আগে আমরা 371050. 56821)9910 (3.5) অনুসরণ করতাম। 
যুদ্ধের সময় বিভিন্ন দেশ থেকে মালপত্র আমদানী করতে হতো, তখন অন্তান্য দেশের মাল 
সম্বন্ধেও ওয়াকিকহাল হবার প্রয়োজন হয়ে পড়ে। প্রত্যেক স্বাধীন দেশেরই নিজস্ব 
মানক সংস্থ| ও মান আছে। যেমন--রাশিয়ার 9097, আমেরিকার 457, ক্রাব্সের 
014, জার্মেনীর 0], মুইজারল্যাণ্ডের 9111, জাপানের 715, এমন কি, সেদিনের 
ইজরায়েল 'রাষ্ট্রের 97। এছাড়। আন্তর্জাতিক মানক সংস্থাও আছে, যেমন [.5.0, 
৬1০, 08২5. । প্রত্যেক দেশের মাল অন্ত দেশেন্র মানের সঙ্গে তুলনামূলকভাবে যুক্ত 
থাকে, যাতে আন্তর্জাতিক পণ্য কেনা-বেচার বিবযে প্রতিছন্দিতা কর! সম্ভব হয়। বদি 
মান অনুযাম্ী পণ্য উৎপাদন না হয়, তাহলে ক্রেতা পাওয়া ধাবে-_-এমন আশা! করা 
বায় না। শুধু ব্যবহারকারীর মান নয় বাবহাধেরও মান আছে। 


মেবকুমার গুগ্ঠ 


বিবিধ 


জলবগ 

সমাচার কর্তৃক নতুন দিল্লী থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ__ছু-জন বৃটিশ বিজ্ঞানী 
উত্ভিদ এবং প্রাণীর একটি করে কোষ মিলিয়ে 
নতুন একটি জ্যান্ত ফোঁষ তৈরী করতে পেরেছেন। 

এই বিজ্ঞানীদের নাম অধ্যাপক জ্যাক লুপি 
ও অধ্যাপক টেড কংকিং। এরা প্রাণী এবং 
উত্ভিদের মধ্যে দাড়ানে প্রাকৃতিক পাঁচিল ভাঙতে 
চলেছেন বলা বায়। মুরগীর রক্ত থেকে লাল 
কোষ এষং ইস্ট--বা মাদক ঠতরিতে বাবহার 
কর! হয় এবং গেঁজিয়ে তোলে, তার একটি 
কোষের মিশ্রণ ঘটানোর ফলে ওই নতুন কোষের 
উন্তব ঘটেছে। নতুন এই কোঁধটিতে প্রাণের 
লক্ষণ বা থাকবার তা আছে। শুধু অন্তান্ত 
কোষের মত স্ব্ং-বিভাজনের ক্ষমতা নেই) 
অর্থাৎ এই নতুন কোষটি থেকে আপনা আপনি 
আরও কোষ কটি হচ্ছে না। এর নাষ দেওয়া 
হয়েছে 'ছেটারোক্যারিক়ন ।' 

বিজ্ঞানীদ্বয় আশ! করছেন, ভবিষ্যতে মানুষের 
দেছ-কোষ এবং ইতর প্রাণীর দেহ-কোষের এ- 
রকম মিশ্রণ ঘটিয়ে নতুন কোষ তৈরী সম্ভব 
হবে। আপাততঃ মুরগী ও ইস্টের মিশ্রিত 
কোষের ফলে জাত নতুন প্রাণবন্ত কোষটি, 
বিশুদ্ধ জীব-বিজ্ঞান এবং পরে ক্যানসার 
গবেষণার কাজে লাগবে। তাছাড়া এথেকে 
সম্তায় প্রোটিন থান পাওয়া যাঁবে। 


আক্রিক। সরছে 
এ. এফ, পি. কর়্ক প্যারিস থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ--ইটালিতে সম্প্রতি যে ভূমি- 
কপ হয়েছে, তাতে এক হাজার মাহুধ মারা 
বায়। সারা ইউরোপের মাটি কেপে উঠেছিল। 


এখানকার ভূকম্পন বিশেষজের! বলেছেন, আফ্রিকা 
মহাদেশ ক্রমশ: ইউরোপ ও এশিয়ার দিকে সরে 
যাচ্ছে। তারই ফল ওই ভূমিকম্প। 

পরষাণু শক্তি সংক্রান্ত জিওলজিক্যাল 
ডিটেকশন ইউনিটের পন্য বার্নার্ড ম্যাপিনো 
ইটালির ভূমিকম্প সম্পর্কে বলেছেন, সচরাচর 
এমনটি দেখা বায় না। এই তৃমিকম্প খুবই 
তাৎপর্যপূর্ণ | 

ভূমিকম্পবিদেরা বলেছেন, আফিকা মহাদেশ 
ক্রমশঃ সরে যাচ্ছে! এর ফলে চাপ পড়ছে 
আড্িয়াটিক শেল্ফে এবং ভূমিকম্প হচ্ছে। 


ভাবীকালের 'খনিকর্মী 
সমাচার কর্তৃক নয়াদিজী থেকে প্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ--কয়লা কাবার জন্তে কাদের 
আর হুয়তে খনির ভিতরে যেতে হবে না । মাটির 
উপরে বসে সুইচ টিপলেই বন্্ই তাদের হয়ে 
কেটে গেবে। এরকম একটা যন্ত্রের কার্ধকরী 
মডেল ইতিমধ্যেই তৈরী করে ফেলেছেন একজন 
বৃটিশ বৈজ্ঞানিক। ভারতের জাতীক্ব গবেষণ। ও 
উন্নয়ন করপোরেশনের এক প্রকাশনায় এই খবর 
বেরিয়েছে। বাইরে বসে খনিকমাঁরা তাদের 
ইচ্ছামত খাদের তলার বে কোন জান্বগায় 
ষস্রটিকে কাজে লাগাতে পারবেন। যঙ্ টিকে 
পরিচালনার চাবিকাঠি থাকবে তাদেরই হাতে। 
একজন খনিকর্মী, গড়ে যতটা উৎপাদন করেন, 
এই বন করবে তার দশগুণ বেশী। এই হর যোগন 
কাজে নামবে-_সেদিন অবশ্ঠ খুব দুরে নয়--তখন 
চাসনালার মত মর্মান্তিক খনি ছূর্ঘটনার সন্তাবন। 
চিরতরে অস্তহিত হবে । বআজ চলবে বিছ্যুতে। 

ছুর্ঘটন! ঘটলে বড় জোর বটি ন্ট হবে। 


280 ৃ 


রৃহত্তম প্রাণী উ্ভান 

সমাচার কর্তৃক চগ্ডাঁগড় থেকে প্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ--পাঞ্জাব সরকার এখান থেকে 
কুড়ি কিলোমিটার দুরে পাতিয়ালা-চণ্তীগড় 
সড়কের ধারে উত্তর ভারতের বৃহত্তম প্রাণী 
উদ্ভান গড়েছেন। এখানে দেশ-বিদেশের ভুলি 
প্রজাতির পশুপাখী রাধা হয়েছে । ছু-শ' হের 
জায়গার এই উদ্ভানটি গড়া হক্সেছে। সেখানে 
খোলা জাগায় প্রাণীর! ঘুরে বেড়ায়। এখানকার 
প্রধান আকর্ষণ হচ্ছে সিংহ এবং হরিণের এলাকা। 
কুড়ি হেক্টর জমি হুরিণকে এবং বারে! একর জমি 
সিংহকে ভোগদখল করতে দেওয়া হয়েছে। এছাড়। 
এই উদ্ভানে রক্েছে চিতাবাঘ, ভালুক, বনবিড়াল 
সজারু, গিবন, প্রভৃতি । 

উদ্ভতানটি আগামী বছর থেকে জনসাধারণ 
পরিদর্শন করতে পারবেন। উদ্ভানের এক পাশে 
আছে ধর্থরা নদী | নদীর বন্তা রুখতে বাধ দেওয়া 
হয়েছে। উদ্ভানের মধ্যে দিয়ে একটি খাল বয়ে 
বাচ্ছে। 


হারিস্নে-বাওয়! পাখী 

সমাচার কতৃক বোম্বাই থেকে প্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ ওয়ান্ড ওয়াইল্ড লাইফ ফাণ্ড 
এবং বোম্বাই ভাচার্যাল হিত্ি সোসাইটি 
কিছু ছুলভ প্রজাতির পাখীর খোঁঞখবর দিতে 
জনসাধারণকে অনুরোধ জানিয়েছেন। তারা 
বলেছেন ধদি এই পাথীগুলি কোথাও দেখতে 
পাওয়া বায়,। তারা যেন সঙ্গে সঙ্গে খবর 
পাঠীন। 

এক জাতের প্যাচ। জাছে, তার! ছত্রাক খেয়ে 
বাচে। পশ্চিম ভারতের সাতপুর। পাঞছাড় এলাকা 
এবং পূর্ব তারতের রাজমহছল ও সিমঙ্সিপাল 
পাছাড়ের জঙলে এদের আস্তানা । সচরাচর যে 
গৰ প্যাচ! আহর1 দেখি, তাদের গায়ে সাদ1 ছোঁপ 


জান ও বিজ্ঞান 


থাকে অনেক। এদেরও তাই আছে--শধু 
কপাল বাদে । 1914 সালে এদের দেখা গেছে, 
বলে বইপত্রে উল্লেখ আছে। সেই শেষ, ভারুপর 
নিপাত্তা। এই প্যাচার নাঁম ব্ুইটস আউল,। 
বিশ্বের আর কোথাও দুলত। 2:45. 

জেরডনস কোরলার এক জাতের উড়ববাঁজ 
পাথী। গলায় সুন্দর আংটির মত বেড় আছে। 
বসবাস গোদাবরী নদ্দীর অববাহিকা এবং 
দক্ষিণে পেরার উপত্যকার়। তাকে শেষ বার 
দেখ! গেছে 1900 সালে। বইপত্রের রেকর্ড 
তাই বলে। 

হিমালয়ের পাদদেশে থাকে লালবু'টি এক 
জাতের হীস। অন্ত্রের নেল্পোর এবং মহারাষ্ট্রের 
জাঁলন! এলাকায় মরগুমী সফরে আগত তারা। 
শেষ বার দেখ! গেছে 1935 সালে। 


কল লাভ 


সমাচার কর্তৃক নতুন দিল্লী থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ-_দ্দিলী বিশ্ববিভালয়ের 
উদ্ভিদ-বিজ্ঞানীরা গাছ ও তার ফুলের যৌন 
পরিবর্তনের এক উপায় উদ্ভাবন করেছেন। ওই 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন, এই প্রক্রিঘ্লায় কয়েক 
রকমের ফল ও বীজের উৎপাদন খুব বেড়ে 
বাবে। কয়েকটি ক্ষেত্রে যৌন পরিবর্তনের পদ্ধতি 
শতকর! 100 ভাগ স্ত্রীবীজ উত্পাঁদনে ব্যবহার 
করা! যেতে পারবে। শ্ত্রীবীজ থেকে শ্রী-গাছ 
ও স্ত্রী-ফুল এবং শেষে ফুলের বসতি ভেঙ্গে 
ফলে পরিণত ছবে। 'বলা বার, দিপ্পীর বৈজ্ঞানিক- 
দের এই সাফল্য কল গ বাজ উৎপাদনে 
বিপ্রব এনে দেবে। আম, লিচু, নারকেল, কাু 
বাদাম ইত্যাদি ফলের উৎপাদন এই পদ্ধতিতে 
খুবই বেড়ে বাবে। অবশ্ব এসব এখনগ 
গবেষণার পর্যায়ে আাছে। 
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ূ নূতন পরীক্ষা **.. জরীসমরকুমাঁর বসাঁক 32] 
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আচার্য সত্যন্ত্রনাথ স্মৃতি-রক্ষ। তহবিল 


আচার্য সত্যেক্জনাথের স্থিতি বধোপযুক্তভীবে রক্ষার জন্ত বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদের 
পক্ষ হইতে বাংল! ভাষাক়্ বিজ্ঞানশিক্ষার জন্ত একাস্ত প্রয়োজনীয় এই ভাষার রচিত সমচিন্র 
বিজ্ঞানকোষ প্রণয়ন, জনশিক্ষার উপযোগী বিজ্ঞান সংগ্রহশালা স্থাপন প্রভৃতি কর্মস্থচী 
গ্রহণ করা হুইক়াছে। এই কর্মম্চী রুপাঁ়ণের জন্ত আচার্য সত্যেজনাখ স্থতি-রক্ষা 
তহবিল গঠন করা হইয়াছে; এই তহবিলে অন্যন দশ লক্ষ টাকা প্রয়োজন। দেশের 
সন্ধদয় সরকার, বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান এবং জনসাধারণকে মুক্ত হুন্তে আচার্ধ সত্যেক্জনাথ বনু স্থৃতি-রক্ষ। 
তহবিলে দান করিবার জন্ত সনির্ধদ্ধ অনুরোধ জানাইতেছি। এই তহবিলে দান পাঠাইবার 
ঠিকাঁনা _কর্মনচিব, বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাজক্ণ দ্ীট, (ফোন £ 55-0669 ) 
কলিকাতা-6| ইডি 


[ বিঃ দ্রেঃ-বজীয় বিজ্ঞান পরিষদকে যে কোন দান আত্মকরমুক্ত | 1 
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অমুল্যধন দেব 
কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


& , জ্ঞান ও বিজাব--ভুলাই, 1976 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 


মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 
পর্ণপৃষ্ঠা অধপৃষ্ঠা 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদ পট 15000 টাক। 8000 টাকা 
তৃতীক় প্রচ্ছদপট 15000 টাক! 8000 টাক! 
চতুর্থ প্রচ্ছদপট 200:00 টাক! - 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখ্ী পৃষ্ঠা 120.00 টাকা 65:00 টাক। 
পঠনীয় বিষয়বস্তমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাক! 
বিষয়-স্চীর নিয়ে - 75:00 টাকা 
সাধারণ পৃষ্ঠা 10000 টাকা 5500 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট সিকিপৃষ্ঠা 10000 টাকা 

সাধারণ দিকিপৃষ্ঠ। 3000 টাক! 





বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের 'জন্ত। বাঁধষিক এবং ষাঁগ্মাপিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে শতকরা 7$% এবং শতকরা 5% রিবেট দেওয়া হয়। 





মুজ্জণ এলাকা 
পূর্ণ পৃষ্ঠা 20 সে. মি ৮ 15 লে. মি, 
অর্ধ পরষ্ঠা (দৈর্ঘ্য বরাবর ) 20 সে. মি ১75 সে. মি. 
অধ”পুষ্ঠা (প্রস্থ বরাবর) 10 সে. মি * 15 সে, মি. 


নিকি পৃষ্ঠ। (যেভাবে সাজানো যায়) 
বিজ্ঞাপনের ব্লক ও ছ্রিরিও গ্রহণ কমা হয় । হাফটোন রক 85 শ্রীন 
রঙীন ব্লক ও বিশেষ ইস্তাহারের জন্য বিশেষ হার। 
কর্মসচিব 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 

“সতোজ্জ ভবন' 
পি-23, রাজ রাজকু্ণ গ্রীট, কলিকাতা-6 

ফোন £ 55-0660 


টিটিটিটিটিতি রি 
- লেখক/প্রকাশকের নিকট আবেদন 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের গ্রন্থাগারে বিজ্ঞান ও প্রয়োগবিদ্ধ। বিষয়ক বই দান 
করিবার জন্ত লেখক]প্র স্তাশকর্দিগকে সনির্বদ্ধ অনুরোধ জ্ঞাপন করা! হইতেছে। গ্রন্থাগারের 
পাঠাগার ও পাঠাপুত্তক বিভাগে স্কুল ও কলেজের পাঠাব, বিভিন্ন পত্র-পত্রিক। দান 
হিসাবে কৃতজ্ঞতার সহিত গৃহীত হইৰে। 


'সতোজ্দ ভবন? কর্মসচিব 
(823, রাজ! রাঁজকুফ স্বীট, কলিকাতা -€ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন-5570660 





জান ও বিজঞান-ভুলাই, 1976 


জান ও বিজ্ঞান পত্রিকার নিয়মাবলী 


বঙ্গীয় বিজান পরিষদ পরিচালিত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পন্বিকার বারিক সডাক গ্রাহুক-াদ। 
1800 টাকা $ যাম্মাসিক প্রাহুক-চাদা 9:00 টাকা। সাধারণতঃ তিঃ পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানে। হয় না। 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে 'জান ও বিজ্ঞান' পন্তিক। প্রেরণ কর! হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদপ্ত চাদ বাত্বিক এবং যান্মাসিক বথা ক্রমে 1900 এবং 9:50 টাকা । 


প্রতি মাসের পঞ্জিক। সাধারণতঃ মাসের প্রথমতাগে গ্রান্ক এবং পরিষদের সঙ্গশ্তগণকে 
যথারীতি সাধারণ বুকপোষ্টধোগে পাঠানো হয় ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিক! না পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মস্ভব্যসহ সঙ্গে লঙ্গে কার্ধালয়ে পত্রদ্বারা জানাতে হবে। এর, 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নম্ব; উদ্ধত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডূপ্রিকেট কপি 
পাওয়া ষেতে পারে । 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রতৃতি কর্মসচিব, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাজক্ গ্রট, কলিকাতা-700006 ( ফোঁন-55-0660) ঠিকানায় প্রেরিতব্য 
ব্যক্িগতভাঁবে কোন অন্গসম্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট1 থেকে 5 টার (শনিবার 2ট। 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকামায় অফিস তত্বাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা যাক়্। 
চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্যা উল্লেখ করবেন। 
কর্নসচিব 
বজীন়্ বিজ্ঞান পরিষদ 


ভ্ভান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বন্ত নির্বাচন কর] বাঞ্ছনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আকৃষ্ট হয়|” বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণন! করা প্রশ্নোজন এবং মোটাথুটি 1000 শব্দের মধ্যে 
সামাবন্ধ রাখ! বাঞ্ছনীয় | প্রবন্ধের মূল প্রতিপাত্য বিষয় (4১১50800) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় লিখে দেওয়া প্রয়োজন । প্রবন্ধাদি পাঠাবার ঠিকানা :_ প্রধান সম্পাদক, জান ও 
বিজ্ঞান, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাঁজ। রাজকফ দ্াট, কলিকা ভা-€, ফোন-__-55-06601 
প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠাক্স কালি দিয়ে পরিফার হত্যাক্ষরে লেখ প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিমাপ ওজন মে ট্রক পদ্ধতি জন্গযায়ী ছওয়! বাঞছনীয়। 
প্রবন্ধে সাধারণতঃ চলস্ভিক! ও কলিকাতা বিশ্ববিষ্তালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাষ! ব্যবহার 
করা বাছনীয়। উপযুক্ত পরিতাবার অস্ভাবে আন্তর্জাতিক শবাটি বাংল! হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শব্দটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আতস্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবছার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের লঙ্ষে লেখকের পুর্ণ নাষ ও ঠিকান! না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ পাধাকণতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রগ্গণ করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পর্িবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁধকাঁর থাকবে । প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম | 
জান ও বিজ্ঞানে, পুস্তক সমালোচনার জনকে ছই কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 
প্রধান গম্পাদক 
জাজ ও [ধড্ঞাঞ 


্ আন ও বিজীনস্ম্ভুলাট, 1076 





কলিকাতা, ২৪-পরগণা, মেদিনীপুর, মুণিদাবাদ, রাণীগঞজ বাজার 
( বর্ধমান ), দর্গাপুর, আসানসোল, বার্ণপুর। 
সর্ধত্র পাওয়। ঘায়। 
28001.,5 81010061 80 


আপনার পরিচিত দোকানে ধৌজ করুন। 
1/9 17010065015 00110009170, 
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রাম & 


উিরিপর বর 


জুলাই, 1976 


শি পল লাস সাদ পপির এপ ক ১৮ পপ এশা টা পাটি ৮ শা টা পপ পপ 


বিদ্টা 


মম মংখ্যা 








জ্বালানী সেল--কি ও কেন? 


অমলেন্দু ঘোষাল" 


বিংশ শতাব্দীর শেষপ্রান্তে এসে যখন দেখা 
গেল আমাদের চাঁছিদার তুলনায় প্রচলিত 
শন্তর উৎসগুলি (বখা-_কয়লা, পেট্রোলিয়াম) 
অতি নগণ্য এবং আগামী শতকের শেষ নাগাদ 
হয়তো! এগুলিও নিঃশেষিত, হয়ে বাবে তখনই 
বিজ্ঞানীর! তাবতে নুরু করলেন নূতন কোন 
পদ্ধতিতে শক্তিকে কাজে লাগানো বায় কি 
নাস্তা বের করবার জন্তে। প্রচর্গিত পন্ধতি- 
গুলির গুণাগুণ নিয়েও বিস্তৃত আলোচনা হুরু 
হলো আর তখনই দেখা গেল প্রচলিত 
পদ্ধতিতে শক্তিকে কাজে লাগাতে গেলে প্রচুর 
শক্তির অপব্যয় ঘটে--আর এই পর্ঘবেক্ষণই প্রেরণ! 
যোগালে৷ নূতন ফোন পদ্ধতির কথ। তাবতে- 
যেখানে এই 'অপব্য্ন বোধ বরা সম্ভব হুযে। 


সেই প্রেরণার ফল জালানী সেল (চ৫০] ০611)। 
এ সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনার আগে জামরা 
শক্তি, শক্তির রূপান্তর ও নেল সম্থদ্ধে একটু 
আলোচন! করবো । 

শক্তি শব্টি জামাদের অত্যন্ত পরিচিত 
কত্ত কথাটির সম্যক সংজ্ঞ! বোধ হয় এখনও 
ঠিকমত দেওয়া হয় নি। সাধারণতঃ শক্তি 
বলতে বোঝায়, বার সাঞাধ্যে কোন কাঁজ কর! 
হুন্ন বা করবার চেষ্ট! কর! হয়। পৃথিবীতে প্রতি 
মুহূর্তে বে হাজার হাজার ঘটন! ঘটছে--সে সবই 
ঘটবার কারণ হলো! এক ম্বান থেকে আর এক 
স্থানে' অনৃষ্ত কোন কিছু'র প্রবেশের জন্তে । উন্ননে 


* রসান্বন বিভাগ, মেদিনীপুর কলেজ। 
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কেটুলীতে জল চাপিয়ে দিলে উচ্নন থেকে “অদৃশ্য 
কিছু? কেটলীতে প্রবেশ করে জলের উষ্ণতা বাড়িয়ে 
তুলে। জেনারেটর থেকে “ঘনৃশ্ঠ কিছু' তারের 
ভিতর গিল্বে প্রবাহিত হয়ে এসে বাড়ীতে আলে 
জালায়, পাখা ঘোরায়--এই “অপৃশ্ত কিছু'র 
প্রভাবেই মহ্ছাবিশ্বের যাবতীয় ঘটন। হুটছে এবং 
একেই আমর! শক্তি বলি। শক্তির বিভিন্ন রূপ 
আছে এবং এক এক রুপের এক এক ধরণের 
নাম। এই নামগুলি হলো তাপশক্কি, শবশক্তি, 
আলোকশক্তি, চৌদ্বক শক্তি, যাস্ত্রিক শক্তি ও রাসা- 
ঘনিক শক্তি। এই শক্তিগুলির মধ্যে রাসায়নিক 
শক্তি সম্বন্ধে আমর! বিশেষ কিছু বলবে! । এক 
টৃকুরে। কাঠ পোড়ালে তা থেকে তাপ ও আলো 
বের হয়ে আসে, জল জমে বরফ হযে গেলে 
তা থেকে তাপ বেরিয়ে আসে, হাইড্রোজেন 
ও অকিজেনের মিশ্রণে আগুন দিলে বিস্ফোরণ 
হি হয়__এগুলি সবই আমাদের অভিজ্ঞতা । প্রশ্ন 
হলে! উপরিউক্ত প্রক্রিয়াগুণির সময় যে শক্তির 
নিঃসরণ হয়ে থাকে, তার উৎস কোথায়। এই 
প্রশ্নের উত্তর হিসাবে বল! যাত্-_পৃথিবীর বাঁবতীন়্ 
পদার্থের মধ্যেই তার রাপায়নিক গঠনের উপর 
নির্ভরশীল কিছু পরিমাণ শক্তি সঞ্চিত খাকে, যার 
বহিঃপ্রকাশ ঘটে এ পদার্থের কোন রাপায়নিক 
পরিবর্তনের সময় । এই শক্তিকেই রাসায়নিক শক্তি 
বলা যেতে পারে। তাপ-গতিবিদ্তার (1১01 
[000517910105) পরিভাষায় এই শক্তিকে আত্তর 
শক্তিও ([1)06105] 21761£5) বলা হয়ে খাকে। 
এরপর আসবো শক্তির রূপাস্তর প্রসঙ্গে | শক্তির 
বিভিন্ন রূপাস্তর ঘটে নির্দিষ্ট নিয়ম মেনে | জেমস্‌ 
প্রেসকট ভুল প্রথম দেখালেন বান্ত্রিক শক্তির দ্বার! 
নিদিষ্ট পরিমাণ তাপশক্তি পেতে হলে বে পরিমাণ 
কাজ কবতে হবে, তার পরিমাণ সর্ধদাই নিরিষ্ট। 
শক্তির রূপাস্তরের ক্ষেত্রে দেখ। গেল যে, একই 
অবস্থায় একইউপরিমাণ এক প্রকার শক্তি সর্বদাই 
একই পরিধাণ, অন্ত প্রকার শক্তিতে রূপাস্তপিত 


জাজ ও বিজ্ঞা 


[ 29তঙহ বধ, ?ৰ নংখ্যা 


হক্ন। পরবতাঁকালে বৈজঞানিকর! দেখলেন অস্ভান্ত 
প্রকার শক্তির তুলনান তাপশক্তির ব্যবছারটা 
একটু বেয়াড়া ধরণের | এই খামখের়ালীপন। লক্ষ্য 
কর! বায় তাপশক্তিকে যাস্ত্রি শক্তিতে রূপাস্তরিত 
করার সময় ; যেমন-খর! যাক টীন ইঞ্জিনের কথা। 
টীম ইঞ্জিনের বয়লারে তাপশক্তি দ্বিয়ে উচ্চ চাঁপে 
জলকে বাম্পীভূত করা হয়, পরে সেই বাম্প দিয়ে 
পিস্টন ঠেলে চাঁকা খুরিয়ে যাস্্রিক শক্তি পাওয়া 
যায়। এইবাস্ত্রিক শক্তি পাবার পর সেই বাম্পকে 
আবার কাজে লাগাতে গেলে তাকে জলে 
পরিণত করে বয়লারে ফেরৎ নিন্নে যেতে হবে এবং 
এই পদ্ধতির সমক্ন বাম্প উৎস থেকে যে তাপ 
শোষণ করেছিল, তার বেশ খানিকট। পারিপার্থিকে 
বিলিক়ে দিতে বাধ্য হয়--ফলে শোষিত তাপশক্তির 
পুরাটা কাজে লাগানো গেল না। তাপশ-্গতিবিদ্যার 
দ্বিতীয় হুত্র অনুযায়ী এমন কোন ইঞ্জিন তৈরী করা 
মানুষের সাধ্যাতীত, বার সাহায্যে শোষিত তাপ- 
শক্তির শতকরা এক-শ' ভাগই কাজে লাগানো 
সম্ভব! তাই কোন ইঞ্জিন কত বেশী দক্ষতার, তা 
বিচার কর] হয় শোষিত তাপের কতটা পেটি কাজে 
লাগাতে পেরেছে__-তা থেকে । বাদ 3 পরিষাণ 
তাপশক্তি শোষণ করে ৬৬ পরিমাপ কাজ পাওয়। 


যায়, তাহলে ইঞ্জিনের দক্ষতা ছবে পে 


সাধারণ ীঘ ইঞ্জিনের কার্ধরত অবস্থার দক্ষতা 
শতকর। 4-8 ভাগ মাত্র। এর অর্থ সাধারণ 
তম ইঞ্জিন বর্দি উৎপল থেকে 100 ক্যালরি তাপ 
শোষণ করে, তবে তার মাত্র 4-8 ক্যালরি সেটি 
কাজে লাগাতে পারে; অর্থাৎ 96-92 ক্যালরি 
তাপশক্কি বাজে খরচ হয়ে যায়। 


এবার আমরা আলোচন1 কলপবো। সেল (০511) 
বা ভড়িৎকোষ প্রলঙ্গে। আমরা পূর্বেই দেখেছি 
শক্তির বিভিন্ন কূপের মধ্যে ছুটি রূপ হুচ্ছে তড়িৎ- 
শক্তি এবং রাপার়নিক শক্তি। যেমন ইঞজিনের 
সাহায্যে তাপশক্তিকে বাস্ত্রিক শক্তিকে রশাস্তরিত 


% 1001 


ভুলাই, 1976 ] 


কর! হয়, ঠিক তেমনই সেল হচ্ছে এমন এক যন্ত্র 
বার সাহায্যে তড়িৎশক্তি এবং রাসায়নিক শক্তির 
পারস্পরিক রুপান্তর সম্ভব । বদি বাইরে থেকে 
তড়িৎ পাঠিয়ে সেলের মধ্যে রাসাকনিক পরিবর্তন 
ঘটিয়ে রাসায়নিক শক্তির প্রকাশ ঘটানো বার, 
তবে সেই সেলকে বলে তড়িৎবিশ্লেধ সেল 
(5125001560০ ০611) $ পক্ষান্তরে যি সেলের 
মধ্যে রাপার়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়ে বাইরে বিছ্যাত 
পাঠানো! বায়, তবে সেই সেলকে বলা ছয় গ্যাল- 
ভানিক সেল। আমর! বিশেষ জোর দেব এই 
শেষের সেলটির উপর। গ্যালতানিক পেলের 
বাবার আমর! প্রত্যেকেই দেখেছি। টে, 
ট্যানজিস্টরেঃ হিয়ারিং এইডে যে সমস্ত সেল 
ব্যবহার কর) হন্ন, সেগুলির প্রত্যেকটিতেই রাসা- 
নিক শক্তি বূপান্তপিত হচ্ছে ভড়িৎশক্তিতে | এখন 
প্রশ্ন ভাঁপশক্তি থেকে যান্ত্রিক শক্তি পাবার সময় 
যেমন আমর! দেখেছি পুরা তাপশক্তির বাস্ট্রিক 
শক্তিতে রূপান্তর সম্ভব নগ্ন, খানিকট! নষ্ট হবেই-_ 
রাঁপায়নিক এবং তড়িৎশক্তির পাম্পরিক রূপান্তরের 
ক্ষেত্রে সেই ধরণের কোন শর্ত আছে কি না। 
প্রকৃতপক্ষে এ ধরণের কোন শর্ত নেই--যিও 
খরচ হন্নে বাওয়! রাপাঁরনিক শক্তি আর উৎপন্ন 
তড়িৎশক্তির পরিমাণ অধিকাংশ ক্ষেতেই এক 
নয়। কি পরিমাণ রাঁপাক্কনিক শক্তি খরচ হয়ে 
গেল, তা জান! যাবে উৎ্পর পদার্থের রাসা- 
নিক শক্তি [ধর] ধাক এর পরিমাণ [7* ] থেকে 
সক্রিয় পদার্থের রাসায়নিক শক্তি [পরিমাপ না] 
বাদ দিয়ে। অর্থাৎ খরচ হয়ে বাওয়। রাপায়নিক 
শক্তির পরিমাণ [ন+ -171--4১ন | যে পরিমাণ 
তড়িৎশক্তি উদ্পন্ন হলো তার মান অন্ক কষে 
দেখানো বার 057-ঞর সঙ্গে সমান হবে, বেখানে 
1স্*সক্রিষ্ন পদার্থের যোজ্যতা (৬%160০5)) 
চুস্ফ্যারাঁডের ঞ্রুবক (এর মান প্রায় 96,509 
কুলম্থ) এবং চ/.উৎপন্ন ভড়িচ্চালক বল (5.12০050 


08061520102) 1 সাধারণতঃ দেখা! বায় এর! 


জাঙগানী সেল--কি ও কেন? 
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পরস্পর সমান নব্ব; অর্থাৎ /১লু শান, 
তাহলে উৎপন্ন তড়িৎশক্তি কার সঙ্গে সঘান 
হবে? এই প্রশ্নের উত্তর এল তাপ-গতিবিজ্ঞানের 
দেগুয়। এনউ্রপির (500009) সংজ্ঞা থেকে। 
রাসায়নিক শক্তির সংজ্ঞা হিসাবে আমরা বলেছি 
বে, পদার্থের বিশেষ রাসায়নিক গঠন অনুান্গী 
ওর মধ্যে যে শক্তি সঞ্চিত আছে, তাই রাসায়নিক 
শক্তি। আবার শক্তির সংজ্ঞায় বল! হয়েছে এর 
সাহায্যে কাজ কর] ঘার। তাছলে রাপাক্নিক 
শক্তি দিম্নে কাঁজ করা বান, কিন্ত এই কাজ 
করবার সমক্ষে কফি আমরা সমস্ত রাপাক্রনিক 
শক্তিকেই আমাদের দরকারী কাঁজে পাঁব? উত্তর-_. 
না। কেবলমাত্র পরম শুন্ত উষ্ণতা (বে উষ্ণতান়্ 
পৌছনে! আমাদের ক্ষমতার বাইরে- তাঁপ-গতি- 
বি্কার তৃতীয় ত্র) ছাড়া অন্ত যে কোন 
উষ্ণতার প্রত্যেক পদার্থের মধ্যে কিছুট। অক্ষমতা 
থাকে লুকিয়ে, যার ফলে পুরা শক্তিকে সে 
পারেনা কাজে লাগাতে এবং খানিকটা শক্তি 
হরে বায় আমাদের অব্যবহার্য। এই অক্ষমতার 
পরিমাণ নির্ভর করে পদার্থের প্রকৃতি এবং 
তার উষ্ণতার উপর। উঞ্ণত৷ বতই বাড়তে 
থাকে--এই অক্ষমতাও ততই বাড়তে থাকে-- 
আর এটাকেই মাপা হয় নতুন একটা নাম 
দিপ়ে-_বিজ্ঞানীর] বাকে বলেন এনট্রপি। তাহলে 
পদার্থের রাসাক্ননিক শক্তি থেকে এই এনট্রপি- 
জনিত অব্যবছার্য শক্তির পরিমাণ বাদ দিলে 
ব্যবহাধ শক্তির পরিমাণ পাওয়! বাবে এবং 
তড়িৎকোষে এই ব্যবহার্য শক্তির পুৰাটাই 
রূপান্তরিত হব তড়ৎশক্তিতে। অঙ্ক কষে দেখানো 
যায় যে; রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় যদি 
এনট্রপির পরিবর্তনের পরিমাণ হয় 4১১ এবং 
এ পরিবর্তনের সময়কার উষ্ণতা বণি [০4১ হয়, 
তবে মোট রাসায়নিক শক্তি এন-এর মধ্যে 
[4১৩ পরিমাণ হয়ে বাবে অব্যবহার্য। তাহলে 
ব্যবস্থার্ধ শক্তির পরিমাণ দাড়ালো (১7 - 
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7255)1 এটাকে আমর! মুক্ত শক্তি (ঢ:6৩ 
€176185) বলবো | একে 4০ ছবার। চিহ্নিত করলে 
4১03-১7-৭1 সেলে বে রাপাক্জনিক 
শক্তি ও তড়িৎশক্তির পারম্পরিক রূপাস্তর ছয়, 
সেথানে রাসারনিক শক্তির পুরাটা তড়িতে 
রূপান্তরিত হয়; অর্থাৎ 
তড়িৎশক্ত (3 7.)- 4১০ 

[ খপাত্বক চিহ্ের অর্থ বিক্রিয়ার ফলে মুত্ত- 
শক্তি কমেবায়] 

ইঞ্জিনের ক্ষেত্রে যেমন আমরা দক্ষতার হিসাব 
করেছিলাম বান্ত্রিক শক্তিকে তাপশক্তি দিয়ে 
ভাগ দিয়ে! সেলের ক্েত্রেও আমর! দক্ষতার 
ছিসাব করতে পারি মুক্তশত্তিকে রাঁপায়নিক শক্তি 
দিয়ে তাগ দিকে; অর্থাৎ দক্ষতা হবে-_ 
4১0» :১37749,5 ] ১১ 
/১12 /৯ 1 

উপরের সমীকরণ থেকে দেখা বায় /১১-৮0 
হলে দক্ষতার পরিমাণ হক 1, অর্থাৎ শোধিত 
শক্তির শতকর। এক-শ' ভাগই কাজে লাএনো 
যা়.! £১৪-এর 1চহু খণাত্মক ব1 ধনাত্মক হলে 
অন্ততঃ তাত্তিকভাবে (যদিও ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
নানান কারণে তা পাওয়! যায় না) দক্ষত। 
শতকর! এক-শ' তাগের সামান্ত কম-বেশী 
হবে। | 


এতক্ষণ ধরে বা আলোচন কর! হলো, সেই 
তত্বেরই উপর নির্ভর করে গড়ে উঠেছে 
জাঙানী সেল (দ্3৪] ০০11) সাধারণতঃ জালানী 
(কয়লা, পেট্রোলিয়ামজীতীক় পদার্থ) পুড়ে 
আমরা তাঁপশক্তি পেয়ে থাকি রাসায়নিক শক্তির 
বিনিমককে। এই তাপশক্তি থেকে বাঞ্জিক শক্তি 
পাই এবং প্রয়োজনবোধে সেই যাস্ত্রিক শক্তি 
দিকে জেনারেটর থেকে বিছ্যৎশক্তি পেয়ে 
থাকি, অথাৎ সাধারণ জালানী থেকে বিছ্যুৎ- 
শক্ত পাওয়া যার নিয়লিখিত ধাপগুলির ভিতর 
দিকে 


জান গু বিজ্ঞান 


[ 29গছ বধঃ,?দ লংখ্য 


| যা 
রাপায়নিক শক্তি -৯ তাঁপশক্তি "৯ ঘাস্রিক শক্তি 


1] 

-৯ বিছাৎশক্তি। 
এই ধাপগুলির প্রত্যেকটি ধাপেই খানিকটা করে 
শক্তির অপব্যয় হবেই। উন্নত ডিজাইনের বহ্ত 
তৈরী করে [নং ও [নং ধাপে শক্তির অপব্য় 
রোধ করা সম্ভব;কিন্ত [[নং ধাপে অপচয় 
রোধ আমাদের সাধ্যাতীত--একথা আমরা পূর্বেই 
বলেছি। কাজেই প্রচলিত পদ্ধতিতে অর্থাৎ 
জালানী পুড়িয়ে বিদ্যুৎশক্তি পেতে হলে প্রচুর 
শক্তির অপব্যয় হবেই। এখন বদি আমর! 
মাঝথানের ][ এবং ]]ানং ধাপ বাঁদ দিকে 
আালানীর রাপাকনিক শক্তিকে ৰিদ্যৎশক্তিতে 
রূপাস্তত্রিত করতে পারি, তবে এই অপচয় রোধ 
সম্ভব হবে এবং আমাদের যন্ত্রের দক্ষতাও বহগুণ 
বৃদ্ধি পাবে। কিন্ত এই রূপা স্তর সম্ভব কেবলমাত্র 
সেলের মধ্যে। তাই জালানী পুড়িয়ে বে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় (জারণ), সে বিক্রিয়! 
জবালানীকে সরাসরি ন1 পুড়িয়ে সেলের মধ্যে 
সম্পন্ন করতে হবে; অর্থাৎ আমাদের সেল 
তৈরী করতে হুবে। 

জালাঁনী সেল তৈরী করতে গিক্সে প্রথমেই 
যে রাঁসাক্নিক বিক্রিরার ফলে জালানার রালায়নিক 
শক্তি আমাদের কাজে লাগবার জন্তে বেরিয়ে 
আসে, তাহলে নিয়লিধিত প্রক্রিয়া-- 

জালানী + জারক পদার্থ-্জালানী-জারিত 
পদার্থ + জারক-বিজারিত পদার্থ । 

অর্থাৎ প্রক্রিয়াটি মূলত জারণ-বিজারণ প্রক্রিয়!। 
বর্তমানে বে প্রক্রি্গাকে আমর! ইলেকউ্রন-বিনিমন্ 
প্রক্রিক্কা বলে জানি; অর্থাৎ বিক্রিয়ার ফলে 
জালানী ইলেকট্রন হারায় এবং জারক ইলেকট্রন 
হারায় এবং জারক ইলেকট্রন পেয়ে থাকে। 
প্রচলিত পদ্ধতিতে অর্থাৎ বাতাস ব! অক্সিজেনের 
উপস্থিতিতে আলানীকে পুড়িয়ে এই বিক্রিদ্না 
সম্পর় করলে ইলেকট্রন-বিনিমন্ন ঘটে চরম বিশৃঙ্খল 


ভুলাই, 1976 ] 


ভাবে এবং সেগুলির কোন “নিয়ম মেনে না চল।? 
গতির জন্তে জালানীর রাসায়নিক শক্তি তাপ- 
শক্তিতে রূপাস্তরিভ হয়ে থাকে । কিন্তু এই 
বিক্রিয়্াকে বদি জালানী সেলের অ]ানোড ও 
ক্যাথোডে ঘটানে| যায় [ আনোডে জালানী হবে 
জারিত ইলেকট্রন ত্যাগ করে এবং ক্যাথোঁড়ে 
জারক হবে বিজারিত ইলেকট্রন গ্রণ করে ] 
তবে ইলেকট্রন-বিনিমর সুশৃঙ্খভাবে হনে থাকে 
এবং রাসায়নিক শক্তি বিছাৎশক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়ে আনোড থেকে ক্যাখোডে ইলেকট্রনের 
প্রবাহ হ্ষ্টি করবে। 

একট! উদাহরণ দিলে ব্যাপারটা আরও 
পরিষ্কার হবে। বর্তমান যুগে হাইড্রোজেন 
গযাসকে একটা উৎকৃষ্ট আলানী হিশাবে ধরা 
হয়, কারণ এটি পোড়ালে প্রচুর তাঁপশক্তি পাওয়া 
বায়, যাকে প্রয়োজনীয় কাজে লাগাতে গেলে 
বেশ খানিকট! শক্তির অপচয় হয়। হাইড্রোজেনকে 
বাতাসে পোড়ালে ষে বিক্রিন্না ঘটে, তা হলো 

[7৪+109-1750+ তাপশক্তি। 

এখন হাইড্রোজেনের এই জারণ প্রক্রিয়াট! 
আমরা সেলের মধ্যে ঘটালে রাঁসায়শিক শক্তিকে 
তাপশক্তি মারফৎ না গিলে সরাসরি বিদ্যুতে 
রূপাস্তারত করা বাবে। আর ত| করতে হলে 
আমাদের এমন এক পেল বানাতে হবে, যার 
আযনোডে থাকবে হাইড্রোজেন, ক্যাথোডে 
অক্সিজেন এবং তড়িৎবিশ্লেধা হবে আম্িক বা 
ক্ষারীক জল, অর্থাৎ সেল হবে এই ধরণের 


(-) (7) 
(60 লও |] 290) 0) | 05 (60 
তালে বিক্রিয়া! হবে এই ধরপের-_ 
আযানোডে [৪৮-22-৯257 
24555 $0০9-+-177%+26-207- 


নু গ্র শা 409 হি 1790) 
এই গেলের দক্ষতার পরিমাণ শতকরা €3 ত'গ 
এবং তড়িচ্চাঁলক বল 123 ভোন্ট। 


জ্বালানী লেল__কি ও কেন? 
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এর পর দেখ! বাক প্রচণিত জালানীগুলি 
ব্যবহার করে এই সেল তৈরী করা যায় কি না। 
প্রথমেই আপা যাক করলার প্রসঙ্গে। দুটি 


কারণে কয়লাকে জালানী সেলে ব্যবহারে 
অন্ুবিধা দেখা দিচ্ছে। এর প্রথমটা হনে! 
করলার জারণের ফলে জমে যাওয়া! ছাই 


নিধাশনের অন্থবিধ!) য1 হয়তো! বা উন্নত ধরণের 
সেল ঠতত্রী করে কাটিয়ে ওঠা সম্ভব। দ্বিতীয় 
অন্ুবিধা হলো ওড়িতৎ-রাসাঁয়নিক পরিবর্তনে 
কয়লা বা কার্বনের শিদারুণ অনাসক্। 
তাই অতি উচ্চ উঞ্ণত1 ছাড়া অন্ত উঞ্ণতায় 
সরাপরি ইলেকট্রন বর্জন বা গ্রহণ কোঁন কিছু 
করতেই কার্বন চায় না। এই অন্থবিধা দুর করা 
সম্ভব হতে পারে বর্দি সেলের আনোড এবং 
কযাথোডে কার্বন ও অক্সিজেনের বদলে অন্ত 
কিছুকে জাঁরিত এবং বিজারিত করি এবং 
এই জাঁরণ এবং বিজারণের ফলে প্রাপ্ত পদার্থ- 
গুলিকে বথাক্রমে করলা ও অক্সিজেন দিয়ে 
বিজারিত ও জাগিত করে গোড়ার পদার্থ- 
গুণিকে পুনরায় তৈরী করে ফেলি। যেমন ধর! 
যাক--যদি আনোঁড এবং ক্যাথোডে ' নীচের 
বিক্রিক্নাগুপি ঘটে-- 
91) পর - 26-8১ £ 

এবং 1315 4+-26-82817- 

তাহলে তড়িৎকোষ ঠিকই খাঁকবে--বিক্রিয়াকে 
চালু রাখবার জন্তে 5, কষলা দয়ে বিজারিত 
করে আবার 90+5 ধরে দিলেই হুবে এবং 
3:--কে বাতাসের অক্সিজেন দিয়ে 39 করে 
দিতে হবে; অর্থাৎ পরোক্ষভাবে সেই কার্বনেরই 
জারপ হুলো। বাই হোক, এই বিষে গবেষণা 
এখনও চলেছে এবং আশা করা যার অদুর- 
ভবিষ্যতে আমর! জ্বালানী সেলে কঠিন জালানী 
ব্যবন্থারে সক্ষম হবে! । বর্তমানে অবশ যে সমস্ত 
জালানী সেল ব্যবহৃত হচ্ছে, তাতে প্রধানতঃ 
তরল ব! গ্যাপীয় আলানীগুলিকেই ব্যবস্থার কর! 
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(হচ্ছে! তরল জালানীগুলির মধ্যে উল্লেখধোগ্য 
হলে! মিথা ইল আলকোঁহল, ইথাইল আযালকো হুল, 
ফরম্যালভিছাইড এবং হাইড্রাজিন। পক্ষান্তরে 
গযাপীয় জালানীগুলির মধ্যে আছে ইখিলিন, 
বিউটেন, প্রোপেন, গ্যাঁসীয় গ্যাসোপিন, কার্ধন 
মনোক্সাইড এবং হাইড্রোঞ্জেন। ক্যাথোডে 
জারক পদার্থ ছিপাবে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অবি- 
জেনই ব্যবহৃত হয়ে থাকে; তবে কোন কোন 
বিশেষ ক্ষেত্রে অন্তান্ত জারক পদার্থ; যেমন-_ 
হাইড্রোজেন পারঅক্পাইড, ক্লোরিন, নাই ট্রক 
আযাসিড ইত্যাদিও ব্যবহৃত হয়ে থাকে। 

আলানী সেলের আবিষ্কার শক্তি উৎপাদনের 
ক্ষেত্রে এক নূতন দিগন্তের সুচনা করেছে এবং 
আমাদের শক্ি-্সক্কটকে (0০৬০1 
চ্যালেঞ হিসাবে গ্রহণ করতে চলেছে। এই 


01:1515) 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 29তম বর্ধ, ?ম সংখ্যা 


সেলের আবিফার দেখিয়ে দিয়েছে যে, রাসায়- 
নিক কারখানায় রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনের 
লময় বিক্রপ্নাুলি ঠিক মত সেলেয় মধ্যে করতে 
পারলে উপজাত হিসাবে বিছাত্শক্তি পাওয়া 
যাবে। ধেমন--সোভিকাঁম আমালগামের বিয়োোজন 
টিকে পোঁডিয়াম হাইডুল্সাষ্উড তৈরীর সময় 
বিক্রিয়াটিকে ঠিকৰত সেলে ঘটালে বেশ খানিকটা 
বিছ্যুৎশক্তি প€ওয়। যাবে। 

বিজ্ঞানীর! আশাবাদী । তাঁরা আঁশ! রাখেন-- 
আগামী দিনের ধাঁনবাছন চলবে জালানী সেলের 
সাছায্যে--বাঁড়ীতে আলো অলবে, পাখা ঘুরবে 
আলানী সেগ থেকে প্রাপ্ত বিদ্যুতের সাহায্যে আর 
এর ব্যবহার হবে পরিচ্ছন, কারণ প্রচলিত প1ওয়ার 
স্টেশনগুপির মত এ থেকে বাতাস বা পরিবেশকে 
কলুষিত করবার মত কিছুই তরী হুবে না। 


কলকাতায় বিজ্ঞানচর্চার গোড়ার কথা ও ইগ্ডিয়ান 
আমোনিয়েশন ফর দি কাণ্টিভেশন অব সায়েন্স 
অরুপকুমার ঘোষ* 


[ ইত্ডিয়ান আসোপিকর়েশন ফর দি কা্টি- 
ভেশন অব সায়ে-এর শতবর্ষপুতি উপলক্ষে এই 
প্রবন্ধট প্রকাশ কর! হচ্ছে-_প্র. স.] 

ভারতের বিজ্ঞানচর্চার হুপ্রাচটীন এঁতিহোর 
কথা হুবিদিত। কিন্তু প্রাচীন ভারত বিজ্ঞানচঠার 
ক্ষেত্রে ক্চটা উন্নত ছিল অথবা সেট! কতখানি 
আত্মদেপদী ছিল, তজ্জাতীয় বিশ্লেষণ এই প্রবন্ধের 
আওতার বাইরে। আমাদের আলোচনার বস্ত 
আধুনিক বিজ্ঞানের চচি।। অন্যার্থ, লোকচক্ষের 
অগোচরে সাধুসস্তের মত জীবনযাপন করে 
কেবলমান্ধ আপন ক্ষুদ্র গোঠীর মধ্যে আহত জ্ঞান 
সীমাবদ্ধ না রেখে পরীক্ষাগারে নানারকম নুযোগ- 


স্থবিধ।র মধ্যে গবেষণা কর! এবং ততলব জ্ঞানের 
সর্বজনগ্রান্ বথাবথ প্রকাশন। এই অর্থে 
আধুনিক বিজ্ঞানের চর্চা ভারতের ইতিহাসে 
অনধিক দেড়-শ? বছরের ঘটনা । 

পৃথিবীতে বিশুদ্ধ বিজ্ঞানের জন্ম প্রাচীন হলেও 
বছদিন সেই বিজ্ঞান মুষ্টিমেয় গোঠী এবং চিস্তা- 
বিদের মধ্যে সীমাবদ্ধ ছিল। প্রধানতঃ এর থেকে 
তার মুক্তি হুলো ইগ্াই্রি স্থাপনের পর। ইত্তাস্র 
অর্থে বড়লড় কারখানা । আসলে বিজঞানই এই সব 

টর জন্ম দিল। সঙ্গে সঙ্জে বাবধ ইগ্ডাতির 


নেছেকে বিজ্ঞান কেজ্, বন্ধে 


ভূলাই, 1976 ] 


নানারকম লমন্য! সমাধানে বিজ্ঞানকেও তৎপর 
হতে হলো। এখন আর রক্ধেপয়ে লোকচকষের 
আড়ালে বসে একান্ত নির্জনে স্বাধ্যায়ের উপায় 
রইল না। তড়িঘড়ি অন্তের চেয়ে আগে নানা- 
রকম সমশ্যার সমাধান করে কোন ভোগাপশ্যের 
উত্পাদন যে করতে পারে, সেই-বাজার দখল 
করতে পারবে-__এই ধরণের একটা চালিকাশক্তি 
ইণ্ডাহিকে বিজ্ঞানীদের সঙ্গে হাত মেলাতে বাধ) 
করলেো। এইভাবে একটা কর্মযজ্ঞ স্থুরু হুলে|। 
বহু লোক একপঙ্গে বিজ্ঞানচর্চায় অংশগ্রহণ করবার 
ফলে আবিষ্কারের ক্ষেতে একট! জোত্ার এসে 
গেল। এককথায় ইগ্ডাই্টি তথ! বিজ্ঞানের জগতে 
একট! বিপ্লবের জন্ম হলো । এসব উনিশ শতকের 
প্রথম দিকের ঘটন।| ঘটনার কেন্তরস্থল ইয়োরোপ। 

তারত ব1 বিশ্বের অন্তান্ত ওপনিবেশিক দেশ- 
গুলিতে অবশ্যই এই বিপ্রব হনব নি| কিন্ত সেই- 
সব জারগ।য় এই বিপ্লবের ঢেউ নানাতাবে এসে 
আছড়ে পড়লে! | প্রথমতঃ ধর্মপ্রচারক পান্রী- 
সাছেবের একহাতে বাইবেল, অন্তহাতে বিজ্ঞানের 
প্রসাদ-_নানারকম ভোগ্যপপ্যের পশর1--নিয়ে 
হার্জির হলেন । বক্তব্য, “তোর! প্রভুর অন্থগামী 
হলে এই লকল জিনিসের অধিকারী হতে 
পারবে।, দ্বিতীর়তঃ, শাপককৃলের পক্ষে ওপ- 
বেশিক শাসন কায়েম করতে উন্নত যোগাষোগ 
ব্যবস্থার; বখা--রেলগাড়ি, টেপ্িগ্রাফ, টেলিফোন 
ইত্যাদির প্রয়োজন হলো । তৃতীত্তঃ, শোষণের 
স্থুবিধার জন্তে উপনিবেশগুলির প্রাকৃতিক সম্পদ--. 
অর্থাৎ ভূগর্ভস্থ ফসিল আলানী € কল্পলা, পেট্রো- 
লিয়াম ), বনজ সম্পদ ইত্যাদির ব্যাপক অঙ্থ- 
সন্ধানের প্রয়োজনে বিজ্ঞানের আমদানী হলো। 
চতুর্থতঃ, প্রবালী উচ্চপদস্থ কর্মচারিরা, ধাদের 
মধ্যে অনেকে বিজ্ঞান-অনুসদ্ধিৎহ্থা ছিলেন, 
নিজেদের অনুলদ্ধিৎসার তাড়নায় নানারকম 
বিজ্ঞানচর্চ স্থুরু করলেন। পঞ্চমতঃ, উপলিবেশ- 
গুপণিতে অন্ততঃপক্ষে প্রবাপী রাজকর্মচারী পরি- 
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বারগুলির চিকিৎসার জে কিছু হাসপাতাল এবং 
মেডিক্যাল কলেজ স্থাপনের প্রয়োজন হলো। 
এসবের মাধ্যমেও বিজ্ঞানচর্চ| সুরু হলো। 

ভারত তখন বৃটিশ শাসনের একটি স্তত্ত। 
কলকাতা তার রাজধানী । নানারকম সার্ভে, 
যধা--জমির জরীপ দপ্তর (1822), জিগজিক্যাল 
সার্ভে (1851), আকফিওলজিক্যাল সার্ভে (1859) 
ইত্যাদির হেডকোদ্াটাল” কলকাতার । টীকা- 
পল্পস1] তৈরীর জগ্তে টাকশাল চালু হয়েছে। 
টেলিগ্রষফ লাইন বসেছে (1849-50) | রেলগাড়ী ও 
অল্পস্ল্প চালু হয়েছে। এমন সমঙ় প্রথম ভারতী 
মহাবিদ্বেহ (সিপাহী বিক্রোছ নামে খ্যাত ) হলে! 
(1857) বিদ্রোহ চলবার সমক্ধ সৈন্ত ও সংবাদ 
চলাচলের অস্থবিধা থেকে শিক্ষা পেয়ে শাসক 
সরকার তড়িঘড়ি রেল: ও টেলিগ্রাকঃ লাইনের 
সম্প্রসারণ করলেন । টাঁকশালে 1818 থেকে 
1823 সালের মধ্যে ই্রিম ইঞ্জিনের সাহায্যে 
বস্ত্রপাতি চালানো সুকু হয়েছিল। অবশ্ঠ তারও 
আগে ছ্রিম ইঞ্জিনের অল্পঘল ব্যবহার হয় নি 
এমন নয়ও। কিন্ত রেলগাড়ি চালু হতেই প্রচুর 
কয়লার চাছিদ। হলো | নিউক্যাঁসেলের কয়লার 
মান অনেক ভাল, কিন্তু অতদূর থেকে 
জাহাজ বোঝাই করে কয়লা আনবার ঝাষেল। 
বিস্তর করে জাহাজ আসে তার ঠিক 
নেই। এইভাবে কমলার জন্তে অপেক্ষা করে 
থেকে অন্ততঃ রেলওয়ে সান্ভিস চালানে। যাক 
না। তার চেয়ে এই দেশেই বদি উররত মানের 
করলার হর্দিশ মেলে তবে অনেক ম্ুরাহা। 
বেশী দুর নয়, কলকাতার কাছেই রাণীগঞ্জ ও 
ঝরিয়ায় উত্কষ্ মানের করলা থিললো | এই জন্তেই 
পয়লা! রেললাইন (পূর্বাঞ্চলে) কলকাতা থেকে 
রাণীগঞ্জ পরধস্ত হয়েছিল। 

কয়লা মিলল। অতঃপর ই্রিম ইঞ্জিন দিয়ে যেশব 
ইত্তান্ত্রি এদেশে চালানে! বায় ভার চেষ্টা চললো । 
গঙ্গার ছু-ধারে সার দিয়ে চটকল বসে গেল। 
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কলকাতার রাণ্ডার গ্যাসের আলো হলো। বেশ 
একট! হৈ ছে ব্যাপার সুরু হয়ে গেল। 

এ তো গেল টেকনোলজি প্রসারের কথ!। 
বিশুদ্ধ বিজ্ঞানের চচর্ণ নুরু হুকেছিল অনেক 
আগে (1784) এসিয়াটিক সোপাছেটিকে কেন্দ্র 
করে। সোসাইটির জার্নাল £51506 ]২৪- 
582101)9 নিম্নমিত প্রকাশিত হুতৈ থাকে 1788 
সাল থেকে । 16817100659 0? 36107০6 নাঁথে 
একটি জার্নাল বেশ কিছু দিন (1829-31) 
চলেছিল5। 

1835 সাল বরাবর কলকাতার মেডিক্যাল 
এবং 1856 সালে শিবপুরে ইঞ্জিনিয়ারিং কলেজ 
প্রতিষ্ঠা হলো। 

এই সমস্ত বিজ্ঞান চর্চায় কেবলমাত্র ইউরো গী- 
রানরাই অংশগ্রহণ করতেন--এমন যনে করা 
হয়তো! যুক্তিসঙ্গত হবে না, বদ্দিও প্রকাশনগুলিতে 
তাদেরই নাম পাওয়া যায়। অনেক ক্ষেত্রেই 
অধস্তন কর্মচারী শ্রেণীর দেশীযদের দিয়ে অনেক 
কাজ করিয়ে নেওয়া! হতো। হ্ৃতরাং যেমন 
ভাবেই ছোক, স্থানীয় অধিবাসীরা! এই বিজ্ঞান 
চচ1য় অংশগ্রহণ করতে লাগলেন । 

কিছু দিনের মধ্যে (1876) 210, বৌবাজার 
হ্রটে একটা নতুন ধরণের সমিতির জন্ম হলো। 
নাম ইত্ডিয়ান আপোলিয়েশন ফর দিকাঁট্টিতেশন 
অব সায়েজ। মুখ্য উদ্যোক্ত।--মহেম্্রপাল সরকার 
নামক এক ডাক্তার। ডাক্তারবাবু কলকাতা 
মেডিক্যাল কলেঞ্জের কৃতী ছাত্র, কিন্ত আলো. 
প্যাথি ছেড়ে ছোমিওপ্যাধি করেন। সঙ্গে জুটলেন 
সেন্ট জেভিয়ার্স কলেজের ফাদার লাফো, 
তারাপ্রপত্ল রার প্রমুখ। পিছনে থাকলেন 
কষ্ণদাস পাল, জয়রৃঞ্ণ মুখে।পাধ্যা, বতীন্্রমোঁছন 
ঠাকুর, ঈহ্বরচঙ্জ্র বিদ্যাসাগর, রাজেজ্লাল মিত্র 
গুরুদাপ বন্দ্যোপাধ্যায়, রমেশচঙ্জ মিত্র প্রমুখ। 

1876 থেকে 1904 পর্যস্ত 210, বোঁবাজার 

এই সমিঙ্খিতে বিজানের পাঠন চলতে 


কাছ ও বিদ্যা 


[ 29 বর, 7ম সংখ্যা 


থাকলে | 1904 সালে মছেম্লালের মৃত্যু হয়। 
মৃত্যুর কিছুকাল আগে আক্ষেপ করে তিমি 
বলেছিলেন, এত বছর ভুয়ারে তিক্ষা করে তিনি 
যে অর্থ সংগ্রহ (বিজ্ঞানাগারের জন্তে) করতে 
পেরেছিলেন। সেই সময় যর্দি তিনি নিজের 
প্রযাকটিসের দিকে বত্ববান হতেন, তবে অনেক 
বেশী অর্থ আসোলিক্জেশনকে তান নিজেই দিয়ে 
যেতে পারতেন । 

মহ্ল্রলালের দু'খ পাবার হব়তে। বথেষ্ট কারণ 
ছিল। কেননা 28 বছরের দীর্থ পরিশ্রমের 
যে-ফসল তিনি দেখে যেতে পেরেছিলেন, তাঁতে 
এরকম দুঃখ পাওয়! অসম্ভব কিছু নয়। তবে 
দুয়ারে ছুয়ারে তিক্ষাবৃত্তির একটা ফল হয়তো 
হযজেছিল। সাধারণ্যে কিছু সাড়া জেগেছিল। 
ইত্ডিয়ান আযাঁসোসিক্পেশনের বক্ৃতামালাযর় এক 
সমস (1886) কয়েকজন মহছিলাসমেত শ' তিনেক 
শ্রোতা হতে | মহেম্ত্রলাল, তারাপ্রপ্ন এবং লাফো 
ছাড়! এই সময় বিনাপরসার বস্তা জুটেছিলেন 
জগদ্দীশচন্ত্র বন, আগুতোষ মুখোপাধ্যায় এবং 
নীলরতন সরকার। 

190? সালে চন্দ্রশেখর বেঙ্কট রাঁমন কলকাতায় 
ভারত সরকারের অর্থদগ্ডরে একজন অফিসার 
ছিলেন। তিনি অফিস ছুটির পর 210, বৌবাজাঁর 
স্টিটে নিক্বমিত বাতাগ্কাভত মুরু করলেন। 
মহেশ্রলালের পুত্র অমৃঙলাল তখন মেথানে কধার। 

রাঁমনের পরবর্তা কৃতিত্ব সর্বজনবিদিত। 
সুধু রামনই বা কেন_-1895 থেকে 1930- 
বিজ্ঞানচচার মানচিত্রে কলকাতা একটা উজ্জল 
বিন্ু। জগদীশচন্র বনু, প্রফুল্পচন্জ রাকর, 
সত্যে নাথ বন্ছঃ মেঘনাদ পলাহা, জানচজজ ঘোষ, 
নীলরতন ধর, জানেজনাথ মুখোপাধ্যায়, প্রশাস্ত- 
চত্্জ মহুলানবিশ প্রমুখ । সত্যেজনাথ বনু অবশ্ত 
বিখ্যাত কাজটা ঢাকায় থাকতে করেছিলেন 
তবু সার প্রেরণাস্থল যে কলকাতা, এটা সংশয়াতীত 
সত্য। 


ভুলাই. 1975 ] 


লক্ষণীয় যে, কশকাতাকে কেন্দ্র করে বে 
বিজ্ঞানচর্চ। গড়ে উঠেছিল, তার একট! স্পট) নিদিষ্ট 
ভিত্তি ছিল; অর্থাৎ টেকনোলজি বিস্তারের 
স্বাভাবিক স্তর হিসাবেই বিজ্ঞান এসে হাজির 
হয়েছিল । সম্ভবতঃ সেই কারণেই তার 
নিজন্ব শ্বাভাবিক বিকাঁশও হুয়েছিল। দ্বিতীয়তঃ, 


1. 1853 সালে প্রথম রেল চলাচল স্ক্ু 
হলেও পিপাহী বিদ্রোছের আগে খুব একটা 
সম্প্রপারণ ভয় নি। বিদ্রোহের পর ব্যাপক 
সম্প্রলাবণের কর্মস্থচী নেওযছা হয়। 1868 সালে 
ভারতীত্ব রেলপথের দৈর্ঘয কড়াম 1954 
মাইল | সম সময়ে লগ্ডন এবং নর্থওয়েস্টার্ণ 
( ইংল্যাঁণ্ড) রেলপথের সম্মিলিত টর্ঘয ছিল 1328 
মাইল। 

2. প্রথম টেলিগ্রাফ লাইন বসে কলকাতা 
থেকে ডাঙ্মমগুছারবার (1849-50) 1 1851 সালে 
তা' থেভুরী-বন্দর পর্বস্ত বিস্তৃত ছুয়। 1854 সালে 
কলকাতা আগ্রা, 1855-এ আগ্রা-বোদ্বাউ, 
ৰোস্কাই-সাঁড্রাজ এবং কলকাঁতা-পেশাওষাঁর-_এই 
4000 মাইল টেলিগ্রাফ যোগাষোগ চালু ছত্স। কিন্ত 
লিপাহী বিদ্রোহের অব্যব্ছিতকালে 1859 সালের 
মাধ্য 11,509) মাইল টেলিগ্রাফ লাইনের দ্রুত 
সম্প্রনারণ ঘটানে। হয় (দ্র. 100060191 1[015561695- 
(102 08080] 00101৬,১ 92101 0. 01309917, 
1974) । 

3, টাকশালের আগে কাগজ টতরীর কলে 
স্টীম ইশ্রিনের ব্যবহার হত উইলিয়াম কেরীর 
তত্বাবধানে (1820)1 এই জ্টীম ইঞ্জিটি এর 
আগে রানীগঞ্জ অঞ্চলে কর়লাখনি থেকে জল- 


কলকাতায় বিজ্ঞানচর্চার গোড়ার কথা 
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হতো পরাধীনভতাঁজাত মনভ্ততু অথবা অর্থকচ্ছত। 
বিজ্ঞানীদের অনেকটা শ্বধস্তর হতে বাঁধা করেছিল। 
বন্থু বিজাঁম মন্দিরে রক্ষিত জগদীশচন্দ্র বসুর 
যন্ত্রপাতিগুলি তার সাঙ্গ দেবে। এই স্বনম্তরতা 
অব্যবিত উত্তরকাঁলে একাধিক পাফলা অর্জন 
করেছিল। 


নিচ্চাশনের কাঁজে ব্যবস্থত হয়েছিল বলে জান 
যায়। কলটি শ্রুরাপুরে এখনও আছে। 

4. করল! উত্তোলন এর আগে হতো লোহ। 
টহরী কিংবা আগুন জালাবার জন্তে। 1774 
সাল নাগাদ এক বুটিশ কোম্পানী বীরভৃঘ এবং 
পাঞফেত অঞ্চলে কয়লা ভোলবার অনুমতির জন্তে 
ওয়ারেন হেস্টিংসের কাছে আবেদন করেছিল, 
এমন দেখ। বার। এই করলা দামোদরের নঙ্গীপথে 
কলকাঁত এবং সংগপ্রিট এলাকার আসতো । 
পরবন্থ্ণকালে স্থলপধ নির্মাণকালে ঘন্তরতত্র সেতু 
তৈরীর ফলে জলপথগলির বথে্ট ক্ষতি হয়। 
অনেক নদী এর ফলে মজেও যাঁর (দ্র. [10019 
1০9, রজনীপাম দত্ত )। 

5. এই জার্নালটির একটু বিশেষত্ব ছিল। 
এর প্রত্যেক সংখ্যার ছুটি ভাগ ছিল_-.একটি 
বিলাঁতের জার্নালের মনোনীত প্রবন্ধের পুনমু্্রদ 
বিভাগ ; অন্তট স্থানীয় গবেষণালব প্রবন্ধ বিভাগ । 
পত্রিকার মলাটে গ্রাহকদের নাম ছাপা হুতো। 
তাথেকে দেখ যায় একমাত্র 3900909 0০909:901 
0090100171017910 ছাড় এর বাকী সব গ্রাহকই 
ছিলেন ইউরোপীয়ান । 

6. দরে £111)1181 1২61001:0 06 000 1805 
(1902) 


আলোকপংশ্লেষণ প্রক্রিয়ার আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়। 


সাধনানন্দ মণ্ডল 


আঁলোকসধাশ্সষণ প্রক্রিয়াকে বোঝ! জীব- 
বিজ্ঞানের সঙ্গে জড়িত প্রতোকেরই একটি মৌপিক 
শর্ত | কারণ সঙ্জেই বলা যেতে পারে ধে, এই 
প্রক্রিয়াটিই হচ্ছে সারা বিশ্বে একমাত্র অত্যন্ত গুরুত্ব- 
পুর্ণ ভৌত-প্রাণ রাপায়নিক প্রক্তিষ্জা। প্রকৃতপক্ষে 
সমন্ত জীবজগতের অস্তিত্ব প্রাথমিকভাবে নির্ভর 
করছে আলোকসং্লেষপকাঁরী সবুজ উদ্ভিদের 
হর্ধাঞ্গোক শক্তিকে সদ্বাবহার করবার ক্ষমতার উপর 
এবং এই ক্ষমতাই বাঁতাসেব কার্বন ডাঁঈ-অক্সাষ্টভ 
এবং মাঁটির জল থেকে প্রস্তত করে একটি টজৈব- 
রাসাকনিক পদার্সারা জীবজগতের বেঁচে 
থাকবার জরুরী উপাদন--শ্বেতসার। বহুকাল 
আগে থেকেই আলোঁকসংগ্নেষণসং প্লি্ট নানাবিধ 
প্রকল্পের উদ্ভব হয়েছে, কারণ প্রাথমিক মানবসভ্যতা 
ধান, গম ইত্যাদি শম্যকে রীতিবদ্ধতাবে চাষবাঁসের 
মাধ্যমে উৎপন্ন করতে গিয়ে হূর্যালোকের সঙ্গে 
উদ্ভিদ-ভীবনের নিবিড় সন্বদ্ধের গুরুত্ব উপলবি 
করেছে। প্রথাত গ্রীক দার্শনিক এবং বিজ্ঞানী 
আযারিস্টটলের সময় থেকে আমরা দেখছি 
আঙোকসংশ্রেষণ সম্বন্ধে মানুষের ধ্যানধারপাগুলি 
ক্রমশঃ বিজ্ঞানভিত্তিক হচ্ছে এবং আজও সারা 
বিশ্বজুড়ে সাধন! চলেছে এই প্রক্রিয়াটিকে জানবার 
এবং বোঝধার জন্তে। 

আলোকসংশ্লেণ সংক্রান্ত এপর্যন্ত আমাদের 
য| জ্ঞান, হাতে দেখছি এই প্রক্রিয়াটিকে ছুটি 
অংশে বিভক্ত করা বায়। প্রধম অংশের কিক্রি্া- 
গ্ললিতে আলো প্র্গোজনীষ্ এবং ছিতীধু অংশের 
বিক্রিয়া গণিতে আলো অগ্রষ্কোজনীয়। আলোঁক- 


নির্ভরশীল অংশে দুটি উচ্চশক্তিপম্পন্ন রাসায়নিক ও 


পদার্থ উৎপন্ন হত্ব- আডেনোপসিন-ট্রাই-ফসফেট 


সংক্ষেপে বলা হয় &1 এবং বিজারিত নিকো- 
টিমাইড আভেনিন ডাইনিউক্রিয়োটাষ্টড ফসফেট 
ক্ষেপে বলা হয় (09571+77]1 ধই 
পদার্থ ছুটি ছাড়া আলোক অপ্রযোজনীয় অ'শ 
সম্পাদিত হবে না| আমরা এখানে আলো - 
সংগ্লেষণ প্রক্রিয়ার অ(লোকনির্ভরশীগ অশটিরট 
আলোচন। কতবো। 


হুর্যালোকের বর্ণালীতে আমরা দেখেছি সাহটি 
রং এবং রংগুশির প্রত্যেকটির তরঙ্গ-টৈর্ধ্য আলাঁদ।। 
বর্ণালীর সব অংশেই আলোকসংঙ্লেষণ করিনা 
সম্পাদিত হয় না। আলোকসংশ্লেষণ ভাল ভয় 
বর্ণালীর নীল-বেগুনী এবং লাল অংশে। একথা 
স্থবিদিত বে, উত্তিদদেহের আলোকসংঙ্গেষণকাঁরী 
কল।তে ছড়ানো নানাবিধ রঙ্গ পদার্থ হর্ধালো 
শোষণ করে। আলোকস'গ্সেবণপ্রক্রিযার আলোঁক- 
রাসায়নিক বিক্রিয়াগুপি আলোসংঙ্জেবণকাঁরী কলার 
অবস্থিত পুর্ীভৃত রঞ্জকপদার্থগুপির আলোক- 
কোন্বান্টা শোষণের দক্ষতার উপর নির্ভরশীল। 
আলোঁকটবিক বিক্রিয়া ঘটবার আগে আলোক- 
শক্তিকে শোধিত হতে হবে| তাঁছলে আলোক- 
সংশ্রেষণ এক ধরণের আলোকজৈবিক বিক্রয়, যেটির 
সুচনা হল্স আলোকসংগ্লেশষণকারী রঞ্জক পদার্থের 
দ্বারা আলোক শোবিত হবার পর। এই সমন্ত 
রঞ্জকপদার্ধের মধ্যে প্রাচূর্ধে এবং গুরুত্বে 
সর্বাধিক হলে! বিভিন্ন ধরণের ক্লোরোফিল অণুঙ্চলি, 
যেমন. ক্লোরোকফিল-এ, বি. পি, ডি এবং উ। 
ক্লোকোফিল ছাড়াও নানাবিধ ক্যারোটিন এবং 





* উত্ভিদ-বিজ্ঞান বিভাগ, কল্যাণী বিশ্ববিদ্যালয়, 
কল্যাণী, নদীর] 


জুলাই, 1976 | 


জ্যাস্থোফিল অণুগুলিতেও এই ধরণের আলোক- 
শোষণে স্কিন ভূমিকা] গ্রহণ করে । 

বিজ্ঞানী এমারসন এবং চালমারস দেখেছেন বে, 
আলোকসংঙ্সেষপের আলোৌকজৈবিক বিক্রিয়াতে 
দীর্ঘ তরঙ-্টৈর্ধের আলোর [১680700] ফলা- 
ফলকে তত্ব তরজদৈর্ধেযর এবং দীর্ঘ তরজ-টর্ঘোর 
আলোর যুগপৎ ব্যবগারের ফলে বাড়ানো বায়। 
উদাস্থরপণন্বক্ূপ 6901)0) তরজ-দৈর্ধে্যর কাছাকাছি 
আলোর দ্বারা সৃষ্ট কম কোদ্গান্টাম উৎ্পাদনকে 
ুম্ব তরজ-টর্ধোর আলোকে যুগপতভাবে ব্যবহার 
করে বাড়ালে! যাঁয। এই রকম দু-ধরণের অধ্যা- 
রোপিত আলো প্রয়োগের ফলে সম্পাদিত 
আলোকসংগ্লেষণ মাত্র! এই আলো দুটিকে আলাদ! 
আলাদা ভাবে প্রয়োগের ফলে সম্পাদিত মাত্রা 
থেকে বেশী হয়। আলোকসংঙ্লেষণের এই রকম 
বুদ্ধিকে বল] হয় এমারসন ফলাফল (11021501]) 
৫26০6)1 এই এমারসন ফলাফলের ব্যাপক 
গবেষণার ফলে আলে।কসংঙ্লেষণের আলোক- 
নির্ভরশীল অংশে একটি নতুন ধারণা জন্ম শিল। 
জানা গেল আলোকসংঙ্লেষণ গ্ররিয়া ছুটি 
গ্বতন্র আলোক-রাপাক্ষনিক বিক্রিক্ার সহযোগিতা 
সম্পন্ন হয্ন। রক পদার্থের প্রকতিগত গবেষণ। 
থেকে জানা গেল ক্রোরোফিলের ছুটি রূপ-_একটি 
সবচেয়ে বেশী আলে শোষণ করে 573210-এ 


এবং অন্যটি করে 683010.এ1 এগুপিকে 
যথাক্রমে বলা হয় ক্লোরোফিল-এ 673 এবং 
ক্রেরোফিল-এ 6831 এছাড়া ক্লোরোপ্রাষ্ে 


অ|রও এক ধরণের দীর্ঘ তরঙ্গ শোষপকারী রঞ্ক 
পদাথ থাকে, বার সর্বোচ্চ আলোক শোষণ হয় 
7)0010-এ | এটির নাম দেওয়া হয়েছে পি-700। 
এটর পণরিমাঁণ খুবই কম এবং সম্ভবতঃ এটি ক্রাবো- 
ফিল-এ-রই একটি বিশিষ্ট রূপ। সুতা দেখা 
বাচ্ছে, সবুজ উত্ভিদের আলোক নহংশ্লেষণ প্রক্রিঘাতে 
ছুটি অনুক্রমিক আলোককিক্রিপ্না কার্ধকণী এবং 
প্রতিটি বিক্রিয়। বিভিন্ন ধরণের আলোক শোষণকানী 


আলো।কসংক্লেবণ প্রক্রিয়ার আলোক-রাস।য়নিক 
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রঞ্জক পদার্থের দ্বারা সংসঠিত গোঠীর সঙ্গে ওত- 
প্রোততাঁবে জড়িত। রগ্রক পদাথের ছু ধরণের 
বিশিষ্ট গোঠীকে বলা হয় আলোকপদ্ধত [ বৰ 
রঞ্জক পদ্ধতি এবং আলোকপদ্ধতি [া বারঞীক- 
পদ্ধতা]। আলোকপদ্ধতিা-এর রঞ্জক পদার্থগুলি 
হলো ক্রারোফিল-এ 983, পি 700, এব, সম্ভবত: 
ক্লোরোফিল-বি। আলোঁকপদ্ধতি ]]-এর জঙ্তে 
রঞ্জক পদার্থগুণলি হলো ক্রোরোফিপণ-এ 673, 
ক্লোরো-বি এবং ফাইকোবিপিনগুলি! কারোটিন- 
ফেডগুপি উভয় পর্ধতিতেই বর্তমান। অপেক্ষাকৃত 
বিজারিত ক্যারোটিনয়েড, ষেমন-__ক্যারোটিন অণু- 
গুলি খাকে আলোকপদ্ধতি [-এ এবং অপেক্ষাকৃত 
জাঁদিত কারোঁটিনক্েড, যেমন জ্যান্থোফিল-__ 
ভাইয়োলাজ্যাহ্থিন এবং শিয়োজ্যাছিন--পাঁওা 
বায় আলোকপদ্ধতি [-এ। এখন তাহলে দেখা 
গেল আলোকসংঙ্সেষণ বিক্রিয়ার আলোক নিরশীল 
অংশটি সম্পাপণিত হতে হু-ধরণের তরঙ্গ উদর্ধ্ের 
আলোর প্রশ্নোজন রঙেছে। আলোক পদ্ধতি [ 
সক্রিয় হবে অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তরঙ্গ-দৈর্ধে্ের 
আলাতে, কারণ সেখানের রঞজ পদার্থগুলি দীর্ঘ- 
তরজ-দৈথধ্যের আলো শোষণ করে এবং আপোক 
পদ্ধতি [[ সক্তরিত হু হুম্ব তরঙ্র-টৈর্ঘ্যের আলোতে, 
যেহেতু সেখানের রপজক পদার্থগুলির আঁলোঁক শোষণ 
ক্ষমত| হৃথ্ধ তরঙ্গ-টৈর্ধের আলোতে সবচেয়ে বেশী 
হয়| একটি আলোক-রালায়নিক কিক্রিক্কাকে 
ফলবতী করতে প্রয়োজনীয় আলো কশোধষণকারা 
রঞজক পদার্থের ক্ষুদ্রতম গোঠীকে বল হয় আলোক- 
সংঙ্েষণীয় সমবায় (7211909551061600 01810 বা 
কোয়ান্টাজোম। জান! গেছে, একট আলে।(ক- 
সংশেষণীর সমবায় প্রান 2১0টি ক্লোরোফিল অণ 
থাকে । কোরান্টাজোমে রক অণুগুপির ঘনিষ্ট এবং 
কখনও কখনও অতান্ত সুশৃঙ্খল খিগ্াসের দর 
রেজোন্তা্স (1২5309178০6) পদ্ধতির মাঁধাযে শক্ি 
অতপ্রায়ণ খবই সম্ভবনাময় হয়ে ওঠে। এই 
ধরণের গঠনের মধ্যে ক্লোরোফিল অথবা অগ্ত 
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কোন সহকারা রঙক অণুর দ্বারা শোঁধিত আলোক- 
কোয়ান্টাক এক অণু থেকে অন্ত অণুতে শ্বচ্ছন্দে 
অতিপ্রাঠিত হতে পারে। 
আলোকশক্তি শোষণ করবার ফলে রগুক 
পদার্থগুপি উত্তেজিত হয়ে পড়ে। তখন এই 
উত্তেজিত রঞক অণুগুপি তাদের শোষিত 
বাড়তি শক্তি প্রদান করে পুর্বে ব্ণিত বিশিষ্ট 
ধরণের ক্লোরোফিল-এ পি-700-কে | পি-700-কে 
বলা হন কৌশলী ক্রোরোফিল (1810 ০0010:০- 
01511) | এই পি-700 হচ্ছে আলোক পদ্ধতি 
[-এর আলোক-রাপাযনিক বিক্রিহার কেন্ত্রন্থল। 
আলোচ) শক্তি অতিপ্রারণ হুম্ব তরঙ-টৈর্ধের আলো 
শোষণকারী রঞ্জক অণু থেকে দীর্ঘ ওরপ-টর্থেযের 
আলোশোধষণকারী রঞ্জক অণু পিকে হবে। তার 
কারণ হুদ্ব তরজ-টৈর্ঘ/বিশিষ্ট আলোন শক্তি দীর্ঘ 
তরল-দর্ঘাবিশি্ই আলোর শক্তি থেকে বেশী আর 
শরির বেশী থেকে কমের দিকে প্রবাহই প্রকৃতিতে 
স্বাভাবিক । উত্তেঞ্জিত প্রারিক কোন অণু থেকে 
কৌশলী ক্লোরোফিলের দিকে শক্তি অভিপ্রান্ণণকে 
নীচে দেখানো হলো £ 
সকারী রঞ্রক অথু* 1 ক্লোরোফিল-এ_--» 
সহকারী রঞজক অণু+ক্লোরোকিল-এ* 
ক্লোরোফিল-এ*+কৌশলী ক্লোরোফিল-+-৯ 
ক্লোরোক্ষিল-এ+কৌশলী ক্লোরোফিল*......(1) 
[* চিত্র অণুব উত্তেজিত অবস্থাকে নির্দেশ 
করে ] 
আমরা জানি আলোকসংশ্লেষণ প্রক্রিয়ার মুল 
কখ। হলো আলেকশক্তিকে রাপায়নিক শক্তিতে 
রূপান্তর করা এবং এই রূপান্তরিত রাসায়নিক 
শক্তি সঞ্চিত থাকে রাপাক্কনিক বণ্ডে। রাসায়নিক 
বণ্ডে শক্তি সঞ্চিত থাকবার পুর্বাবশ্থাকীর শর্ত 
হলো যে, আলে। শোষণের ফলে হট জারক 
(ইপেকট্রন গ্রাহক) এবং বিজারক (ইলেকউন 
দাত) অণুগুলিকে স্থাতী হতে হবে এবং তাদের 
অবস্থান এমন হতে হবে, যাতে তারা পুনমিলিত 


জ্ঞান ও বিভ্ঞান 


[ 29তম বধ, ?ম সংখ্যা 


না হতে পারে। আর এ্রকবার এই রকমজারিত 
এবং বিজারিত পদার্থের জন্ম হলেই আলোক" 
সংশ্লেবপের আলোক-রাসাহনিক বিক্রি্গার সমান্ধি। 
একটি অণু & যখন উত্তেজিত কৌশলী ক্লোরোকফিল 
থেকে বিচ্যুত একটি ইলেকট্রন গ্র্ণ করে, তখন 
এই ইলেকট্রন স্থানাস্তরকে প্রকাশ করা বার : 
কৌশণী ক্লোরোফিল*+ £---৯ কৌশলী ক্লোরো- 
কিল+ 74১-177702) 

বেধানে £- নির্দেশ করে গ্রাঙক অনুর 
বিজারিত অবস্থট এবং কৌশলী ক্লোরোফিল' 
নির্দেশ করে জারিত অবস্থা, যেখানে এই অণুটি 
আলোক শোধণের ফলে উত্তেজিত হয়ে একটি 
ইলেকট্রন পরিত্যাগ করেছে। একটি ছ্গাতা অণু 
[). কৌশলী ক্লোরোক্িল* থেকে বিচাত ইলেক- 
টরনটির শুন্য স্থান পৃরণণ করে»বার ফলে [9 শণুটি 
জারিত হয় [)+ এ এবং জারিত কৌশলী অণুট 
বিজারিত হয়ে শ্বাভাবিক অন্ুত্তেজিত অবস্থায় 
ফিরে যার । 

স্কোশলী 'ক্ল(রোফিল' + ০-:-৮কৌশলী 
ক্রোরোফিল 11003) 

সমীকরণ (2) এৰং (3) আলোক রাসারনিক 
বিক্রিষ্নারই প্রকাশক, যেহেতু আলোক কোক়ান্টাম 
শোষণের ফলে একটি ইলেকট্রনবিশিষ্ই ক্লোরোফিল 
অথুটি থেকে স্থানাস্তরিত হয়েছে এবং তার ফলে 
নানা রকম রাঁসাহনিক প্রজাতির (এখানে & 
এবং [0) ইলেকট্রন সংখ্যার পরিবর্ভন ঘটেছে। 
সমীকরণ (2) এবং (3)-ধর সমন্থক্কে উদ্ভূত 
সমীকরণটি দিয়ে আলোকসংশ্লেবণের প্রাথমিক 
পর্যায়ের ঘটনাগুপিকে ব্যাখ্য। কর! বার £ 


£+101+0৮ (আলোকশক্তি )---৯4-+ 
[0+.,...(4) 
সবুক্দ উত্ভিদ এবং শ্যাওলাযর় আলোকশক্তির 


দ্বারা বিশুবশক্তিপ্ন পরিবর্তনকে প্রকাশ করা 
বার £+10-র £১-+10+-এ পরিবর্তনেত মাধ্যমে । 
সেখানে জল জারিত হয়ে অক্সিজেন গ্যাস 


জুলাই, 19761] আলো কসংল্লেষণ প্রক্রিয়ার আলো ক-রাসায়নিক 293 


উদ্ভূত হয়, তৈরী হয় বিজারিত পদার্থ 4027 
এবং উচ্চশক্িসম্প্ন ফলফেট বগড (/0৮+ 
77৯204-৮-৯&76)। আলোকশক্তি্ এই রকম 
রাঁপাপ্ননিক শক্তিতে রূপান্তরই হলো আলোক- 
সংগ্লেষণ প্রক্রিয়ার ভিত্তিপ্রস্তর । 
আলোকসংশ্লেষণে আলোকশক্তি ব্যহত হয় 
ইলেকট্রনকে নিম্ন তড়িতবিভবের দিকে চালি5 
করতে, বার ফলে বিপরীত পিকে অর্থাৎ উচ্চ 
তড়িৎৰিভবের একটি শ্বত:স্ফুঙ ইলেকট্রন প্রবাহ 
কৃষ্টি হয়| এইরকম এুমশঃ নীচু মানের শক্তির 
দিকে ইলেক্ট্রন প্রবাহ্কে ব্যবহার করা ভয়, 
/১0১+ফসফেট-_--৯ঞ70-এই  হানাথশিক 
বিক্রিক্নাকে চালাবার জন্তে বং তার ফল 
রাপাক্জনিক শক্তিকে সঞ্চম্নর করা লন্তব হয়। তড়ত- 
রসায়নবিস্ত! থেকে জানা বা 
উরে সত 107১) **€5) 
যেখানে £১০ গিব সের মুক্তশক্তির পরিবর্তন, 
1 ফ্যারাডে ঞ্বক, 1) স্থানাস্তপ্রিত উলেকট্রণ সংখ্যা 
এবং /১7, তড়ি ঠবিতবের (/১:১৯০) অর্থ মুক্ত- 
শক্তির মান কমে বাওয়া (১০০) এবং 
বিপরীত অবস্থাকঃ। অর্থাং নিম্ন তড়িতবিভবের 
(/১৮,০) অর্থ মুক্তশক্তির মান বৃদ্ধি পাওয়া 
(/১০১৯০)। 


ইলেকট্রন পরিবহন পথ এবং জৈবিক 
শক্তিমত্ত1 (31096761856105) 


আলোকপদ্ধতি ]][-এব বিক্রিয়া কেন্দ্রে অবস্থিত 
ক্রোরোফিল থেকে বিচ্যুত ইলেকট্রনের শুগ স্থান 
পুরণ করণে জল থেকে আসা ইলেকট্রন। আর 
তার ফলেই জল থেকে অক্সিজেন গ্যাল বেরিয়ে 
আসে। জল জার্রত হয় অক্সিজেন গযাপ এবং 
*াইড্রোজেন আনে । জল জারিত হবার বিস্তৃত 
বিবরণ আঙঞ্জও জানা বায় নি। তবে এটুকু 
জান! গেছে যে, এই জারণপ্রক্রিঘ্লার সময় যেভাবেই 
হোক ম্যাঙ্জগানিজ এবং ক্লোরাইড আকন লাগে। 


এখন তাহলে প্রশ্ন-উত্তেজিত ক্লোরোফিল অণু 
থেকে বিচাত ইলেকট্রনের তবিশ্যৎ কি? 

জান! গেছে, এই বিচাত ইলেকট্রন একপাপি 
অণু মাধ্যমে, যাদের বলা চন্দ 'উিলেকট্রন পরিবহন 
শৃঙ্খন', আলোঁকপদ্ধতি [ থেকে আলোকপদ্ধতি 
[-এ বায়। এই রকম ইপেকট্র৭ প্রবাহের সঙ্গে 
জড়িত অণুগুপির ক্ছি সংখাক হদিশ পাওয়া গেছে। 
কাছাড়। ইপেকটন স্থানান্তরের জন্তে অণু থেকে 
অণু পর্যায়ক্রমের অনেক ক্ষোত্র শিশ্চছ্তা নেই। 
বাই হোক, এপর্যন্ত তবুও কিছুট। জানা গেছে। 

ইলেকট্রন বধন এক অণ থেকে অন্ত অণৃতে 
স্বনাস্তরি ত হচ্ছে, তখন জারণ বিঞ্ারণ প্রক্রিহ্ার 
জম্ম হচ্ছে। বে শণট ইলেকটুন গ্রহণ করেছে, 
নেট বিজারিত হচ্ছে এবং যেট দান করছে, সেটি 
হচ্ছে জারিত। ইলেকট্রন কেন অণ খেকে কোন্‌ 
অণুতে যাবে, ত| নির্ভর করবে অণুগুপিন্ন ইলেক- 
ট্রনের উপর প্রভাব বিস্তারের ক্ষমতার উপর। এই 
ক্ষমতাঁকে পরিমাপ কর! হন বিজারণ-জাএণ বিভব 
দিদ্বে। প্রকতপকে বিজারণ-জারণ একটি মাপ, 
ধার সাহায্যে কোন একটি বিশিষ্ট অণুর দ্বারা গৃহীত 
বা পরিত্যক্ত ইলেঞ্টুনের আপেক্ষিক তড়িতশক্তি 
পরিমাপ কর! বাত্। ইলেকট্রন প্রবাছে অংশ- 
গ্রহণক|বী প্রতিট অণূর জারিত এবং বিজারিত 
রূপকে ধরা বেতে পারে এক একটি তড়িন্বর 
অথবা অধ'পেল; ক্লেরোপ্রাস্ট ঝিল্লীর মধ্যে 
অবস্থানকাণী ওই রকম অধসেলগুলি পরম্পরের 
মধ্যে ক্রিন্না করে, ফলে উচ্চ বিজারণ-জারপবিতব 
সমগ্থিত অণ্গুলির দিকে স্বত:্ফুতভাবে ইলেকট্রন 
প্রবাছ ঘটে। আলোকপংস্েহণের ইলেকট্রন পর্ধি- 
বছনে অংশগ্রহণকারী অণুগুপির অনুক্রিক 
অবস্থিতি নীচে দেওয়া হলো। 

আলোকপদ্ধতি [ ক্লোরোফিল-এ-স্প্রাস্টো- 
কুইনোন - সাইটোক্রোম-বিত -৮ সাইটোক্রোম- 
এফ-্প্রাস্টোসায়ানিন 1-৮অলোকপদ্ধত [ [পি 
700-৯ফেরেডকৃন্সি ] 
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এ পর্ষস্ত আলোচন! থেকে বোঝ। গেল 475 
তৈরী হতে বাইরে থেকে শক্তি প্রয়োগের 
প্রয়োজন আছে। এই শক্তি আলোক- 
সংশ্লেষণের ক্ষেত্রে আলছে হুর্ধের অ.লো থেকে। 
আলোক শোষণের ফলে ক্লোরোফিল অণুগ্তলি। 
উত্তেজিত হয় এবং অবশেষে ইলেগ্ট্রন মোচন 
করে। এই পরিত্যক্ত ইলেকট্রন প্রবাহিত হয় 
পূর্বে বণিত অণুগুণ্র জারপ-বিজারণের মাধ্যমে । 
আগেই বল! হয়েছে তড়িভরপার়ন অনুযাত্ী 
ইলেকট্রন ক্রমহাসমাঁন মুক্তশক্তির দিকে প্রবাহিত 
হয়; ফলে স্থানে স্বানে শক্তি পরিত্যক্ত হুয়। 
[ব্যাপারটা ষেন অনেকটা এই রকষ। যাত্রী 
বোঝাই একটি ট্রেন ছুটছে তার গন্তব্যস্থলের 
দ্রিকে। মধ্যবতী ষ্রেশনগুলিতে থামছে আদ 
ক্রমশঃ যাত্রী নামছে। ফলে ট্রেনটি যতই 
গম্তব্যস্থলের কাঞ্জাকাছি আপছে, তার যাত্রী 
সংখ্যাও তত কমছে। তারপর গন্তব্যস্থল 
গৌছলে দেখা গেল শেষ বাত্রীরা নাষমবার পর 
ট্রেনাট যাত্রীহীন। ] ইলেকট্রনগুলিও শক্তি মোচন 
করতে করতে এক সমক্প পৌঁছে গেল তাদের 
গস্ভব্যস্থলে। মাঝে মাঝে এই ভাবে পপ্রিত্যক্ত 
মুক্তশক্তিকে কাজে লাগিরে উদ্ভিদ £70 প্রস্তত 
করে। কিন্তু বেখানেই মুক্তশক্তি পরিত্যক্ত 
হবে, সেখানেই কি 41 উতৎ্পব্ন হবে? না, 
তা নয়। 21) এবং [79004 মিলে 270 
হতে বতট। শক্তির প্রয়োজন, ততটা বদি পাওয়! 
সম্ভব হয় এই রকম শক্তি মোচন থেকে, তবেই 
4১15 তৈরী হবে-_-অন্তখার নয়। প্রতি অণু 
47 তরী হতে মোটামুটি 8000 ক্যালরি 
শক্ত জাগে। আলোর সাহাবে;য এইতাৰে 
ক্লোরোপ্লাষ্টে 276 উতৎ্পাদদনকে বলা হুর 
ফোটোফম্ফোরাইলেশন। এটি আবাগ ছু- 
তাবে হয়। একটি হয় ইলেকউ্রনের অচক্রাকারে 
প্রবাহের জন্তে, যোট আলোক পদ্ধতি [ এবং 
[[-ঞর সমন্বয়ে ঘটে, নাম 'অচাক্রাকার ফোটো- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| 2১৩৭ বধ, 1ম সংখ্যা 


ফম্ফোরাইলেন?। অন্তটিতে ইলেকইন প্রবাহ 
চক্রাকারে হয়_-.বটির জন্তে কেবল আলোক 
পদ্ধতি [-এর প্রয়োজন, নাম 'চক্লাকার ফটোফনদ- 
ফোরাইলেসন? | 


অচাক্র।কার ফোটো ফমফোরাইলেশন 


এই পদ্ধতিতে 4709 তৈদী হু একধাত্র 
সাঈটোক্রোম-বিও সাইটোক্রোম-এফ.-ঞর 
মধাবতাঁ স্থানে । এই দু-ধরণের শাইটোক্রোমের 
বিজারণ-জারপবিভবের পার্থক্য প্রা 038৬, 
£0০-র ফসকোবাইলেশন হবার পক্ষে য'খষ্ট। 
এই পদ্ধতিতে ইশেকটেং প্রধাঞ একদিকে হয়, 
অর্থাৎ আলোকপন্ধতি [-এব ক্রোরোফিল থেকে 
বিচ্যুত ইলেক্ট্রনগুলি অবশেষে আলোকপদ্ধতি 
[এর ফেরেডক্সিনকে ধিজাখিত করে। আবার 
এই কেরেডক্সিন তার উপাপ্িত ইলেঞ্ট্রবগুলি দেয় 
বি ঞ0০*-কে, বেটি বিজাপিত হন 50687 
[77 এখানে প্রনোজনীপ হাইড্রোঞ্জেন অণু ছুটি 
আসে জল থেকে। 


এবং 


চক্রাকার কফোটোফলফোরাইলেশন 


এই পদ্ধতির উপস্থিতি বোঝ! বার বিশি 
কোন নিষেধক (10131016097) প্রষ্ধোগ করে 
আলোকপদ্ধতি [][-কে নিশ্রিহ করে দিয়ে অথবা 
6831, থেকে বেশী তরঙ্গ টর্ধে।র আলে! বাৰছার 
করে। এরকম অবস্থায় শুধুম'ত্র আলগোকপদ্ধতি 
[ সক্রিন্ন থাকে এবং জল থেকে কোন ইলেক্ট্রন 
বিচ্যুত হয় ন',বেছেতু পাপোকপন্ধাঠ [[ চালু 
থাকে না। শুধুমাত্র আলোক পদ্ধতি [ চালু 
থাকায় জল জারিত হয় না, সুতরাং 
অক্সিজেনও উদ্ভৃত হঙঃ অলোকপদ্ধতি 
1] বন্ধ থাকবার ধরুণ অচক্রাকারে 72 
উৎ্পাদনও স্থগিত থাকে ; তাও কলে কার্বন- 
ডাই-অক্মাইডে৫ ব্যবগার হ্রাস পায়। এই রকম 
অবস্থায় জারিত 1400+-র অভাৰ দেখা দেয়। 


শা] ' 


দুলা, 1976] 


কারণ এই পদার্থটি পাওয়া! যায় কার্বন ডাই- 
অক্সাইডকে বিজ্ারণ করবার সময় 10727 + 
7 জারণের ফলে। সুতা বন আলোকঞক্পন্ধতি 
[-কে 663011-এর থেকে বেশী তরঙ্গ-টদর্ঘোর 
আলোক প্রয়োগে সক্রি্ন কর! হনব, তথন পি-700 
থকে ফেরেডক্সিনের দিকে প্রবাহিত ইলেক- 
উনগুলি 3407271+7+ উৎপাদনে ব্যবহাত 
হতে পারে না। এই অবস্থার বিজারিত ফেরে 
ডঝ্সিন জারিত হয়ে তার অজিত ইলেকট্রনগুলি 
সাইটোক্রোম-বি৫-কে প্রদান করে। তারপর 
সাইটোঁক্রোম-বি€ ঈলেকট্রনগুলিকে সাইটোক্রোম- 
এফ এবং প্লাস্টোসায়ানিনের মাধ্যমে ফেরৎ দেয় 
পি 200-কে। তাহলে এক কথার ইলেকট্রন 
প্রবাছটি তাঁর উৎসম্থলেই প্রত্যাবর্তন করলো, 
অর্থাৎ তাঁরা এমন করলে! একটি চক্রাকাঁর পথে। 


পরম শুন্যান্ক ও পদার্থের প্রকৃতি 
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উলেকট্রনের এই রকম চক্াঞার প্রবাহের ফলে 
£72 ঠভরীর সম্ভাবা স্থান ছুট । একটি 
£70 তৈরী হয় পূর্বে বণিত পাইটোক্রো ব-বহি০ 
এবং সাইটে।ক্রোষ- এফ-এর 
অন্তটি হর ফেরেছন্সিন ৪ পাইটো- 
ক্রোম-বিও-এব মধ্যবতাঁ আধ্চলে; এই ছুটি 
রাসায়নিক পদার্থে বিজ্জারণ-জারশ বিভব বৈষধা 
হলো 04 ৬, বার পরিমাণ £70 টরীর 
জন্তে যথেষ্ট। 

আলোকসংল্লেষণ সংক্রান্ত জ্ঞান আমাদের 
আঙ্গগ অলম্পুর্ণ। সারা উদ্ভিদক্গত তরঙ্গ তন 
করে অন্গলদ্ধান করাও বাকী। 


মধাব্া অংশে 
এবং 


দেখা বাবে-- 
নভুন নতুন রকমারী তথ্য বেরিঘ্ে পড়বে 
এই আলোক-উজৈবিক বিক্রিপাকে কেন্দ্র 
করে। 


পরম শুন্যাঙ্ক ও পদার্থের প্রকৃতি 
দেবীপ্রসাদ রায়* 


অতি উচ্চ ভাপমাত্রা পদর্থের একটি বিশেষ 
অবস্থার কথা আমণা আজকাল জানতে পেরেছি 
এর নাম প্রাজ.মা স্টেট বা পদার্থের চতুর্থ অবসন্থ!। 
এই তাপমাত্রা এত বেশীবে, এখানে কোন বস্তই 
ঙার ষেপাধারণ তিনটি অবস্থা-কঠিন, তরল ও 
বাধবীয়-_তার কোনটিতেই থাকতে পারে না, 
পরন্ত তারা আগনিত অবস্থার থাকে এবং এই 
আক্নিত অবস্থাকেই প্রাজয! স্টেট বল! হয়। 
এই অবস্থার বিভির পরীক্ষা নিরীক্ষার ফলেই 
হাইড্রোজেন বোমা আবিষ্কৃত হয়েছে। সুতরাং 
স্বাভাবিক কাঁণণেই এই সব পরীক্ষা-নিরীক্ষ! খুবই 
চিত্তাকর্ষক ও কৌতৃছলোদ্দীপক | কিন্তু আমরা বদি 
ঠিক উন্টাটা! ভাবি, অর্থাৎ পদার্থের অবস্থাকে 
পরম শৃন্তাস্কের কাছাকাছি তাপমাত্রার চিন্তা 


পরিবর্তন লক্ষ্য করি, 


করি, তাহলে দেখবে! এখানকার পরীক্ষা-নিরীক্ষ! 
কম চিত্তাকর্ষক নয় এবং ব্যবহান্রিক জগতের পক্ষে 
খুবই সম্ভাবনা পুর্ণ। 
একট! ধারপাঘ আপ! বাক। 
এর শুত্রান্ধায়ী যে ফোন তাপমাত্রায় গ্যাসের 
আয়তন এ তাপবাত্রার সঙ্গে সধান্ুপাতিক। 
উপরিউক্ত ধর্মপ্রকাখী সমীকরণটি হলো-- 


এখন পরম শুন্ঠান্ধ সম্বন্ধে 
বৈজ্ঞানিক চার্লন্‌- 


৮/-৮ ০০ (14 ঠান্ত 0) ০.০, 
যেখনে ৮/-৯০০ তাপমাত্রান্ন গ্যাসের আয়তন 
৮- প্রাথমিক আহ্গতন। 
এখন ঘর্দি আমরা ০:০-এর নীচের দিককার 
তালে দেখবে বে, 
*পদার্থবিদ্ত। বিভাগ, বাকুড়! খুশ্চান কলেজ, 
বাকুড়া 
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_2730-ঞ আক্বতনের তাত্তিক মান শুণ্ত হবে এবং 
উপরিউক্ত তাপমাত্রা _-273০--বেখানে আরতন 
বলে কিছু থাকছে ন। তাকে বলা ছয় পরম শৃন্তাঙ্ক 
এবং -2730 তাপমান্রাকে শুপ্তাঙ্ক ধরে ধ্দি 
নভুন স্কেল তৈরী করি, তবে তাকেই বল! ঘাবে 
90801066 50816 1 সেপ্টিগ্রেডে বে কোন তাঁপ- 
মাত্র] ৮০ এউ স্কেলে ছবে (+279)4& 1 তাপীয়- 
গতিবিদ্ধা (710010709050210105) থেকেও এক 
ধরণের স্কেলের সপক্ষে আষবা পূর্ণ সমর্থন পা, 

কিন্তু তাত্বিক দিক থেকে এই পরম শৃন্যান্কের 
অস্তিত্ব প্রকলিত হলেও বাস্তব ক্ষেত্রে এই তাপমাত্রা 
ভুষ্টি কর! খুব কঠিন কার্যত: অসম্ভব ' পণীক্ষা- 
গারে এই তাপমাত্রা! সুষ্টির অপারগতা পদার্থবিদ্ভায় 
ভাপীপ্লগতিবিস্তা বিভাগের একটি গুরুত্বপুর্ণ মুত্র 
হিসাবে উপস্থাপিত হয়েছে। বিজ্ঞানী নার্নস্ট 
(420750-এর নামাচছুপারে এই হুত্রটিকে নার্নস্ট- 
এর হুত্র বা তাপীন্গতিবিগ্ভার তৃতীয় সুত্র বল! 
হয়। এই সুত্রানুষাক্ধী যে কোন সীমিত পক্জতি- 
মালাই অনুসরণ করা হোক না কেন-__পরম শুস্তাহছ 
তাপমানা। স্ষ্টি করা অপভ্ভব। 

বিজ্ঞানাগারে অবশ্টী আমর] এই হাপনাত্রার 
খুব কাছাকাছি পৌছতে পারি। শত্য উৎপা- 
দনের জন্তে যে কয়েকটি পছ্ছতি আছে, তাদের 
মধ্যে এক্ষেত্রে বিশেষ কার্ধকরী হলো । 

(1) 'একটি গ্যাসের উপর উপযুক্ত চাঁপ 
প্রয়োগ করা। 

(2) জুল-টমসন এফেক্ট ব্যবহার করা 

(3) বিশেষ চাঁপ ও তাপে স্থিতিমাঁন একট! 
গ]াসকে হঠাৎ প্রসারিত করা। 

উপরিউক্ত পদ্ধতিগুধিতে একটি গাসকে 
তরলান্িত কর] বায় এবং স্বভাবতঃই আমর। 0-০-র 
অনেক নীচের তাপমাত্রাগুলি বিজ্ঞানাগারে সৃষ্টি 
করতে পারি। 

1857 সালে বৈজ্ঞানিক পিষেক্স শৈতা উৎপা- 
দনের একটি সুন্দর উপায় বের করেন, যার নাম 


ভান ও বিজ্ঞাব 


[ 29তম বর্ষ, 75 পংখা! 


হছলে। 10201800 06 16£01070180156 ০০001106। 
এই পদ্ধতি অন্রষ'স্ী প্রথমে প্রচলি5 উপায়ে একটি 
শীতল তাপনা্রা হ্যত্তি করা হুয়। পরে শীতল 
তাপাঙ্ককে শভলতর তাপাঙ্ক ক্ঠির কাজে লাগানে। 
হয় এবং এই একই পদ্ধতিতে পুনঃপুনঃ বাবারে 
অত্যধিক শৈত্য সৃষ্টি কর! বায়। বিজ্ঞানী 
পিণ্ডে অত্যধিক শৈত্য উত্পাদনের জন্তে জুল- 
টমলন একেক" প্রয়োগ করেন। জুল ও টমলন 
একটি গ্যাসকে লচ্ছিদ্ একটি 
বস্তর মধ্য দিয়ে হঠাৎ প্রসারিত হতে দেন। 
এই জাতীয় প্রশাত্ণের ফলে গ্যাসের তাপনাত্র। 
কমে বায়। বৈজ্ঞানিক নিগ্ডে এই পদ্ধতির সঙ্গে 
পূর্বোক্ত শীহল থেকে শীতল তাপমাত্র! হৃষ্টির 
পদ্ধতিটিকে যুক্ত করেন এবং বাতাপসকে তরলায়িত 
করতে সক্ষম হন। বিজ্ঞানী ডুয়ার (০৪1) 
এ দ্বিতীয় পদ্ধতিতে নিজ আবিষ্কৃত [0০519 
0850 বা! ম্ুপরিচিত [15610000351 ব্যবহার 
করে হাইডোজেন তরলারিত করেন অর্থাৎ 
252০ তাপমাত্রা সৃষ্টি করেন। মুগত* একই 
পদ্ধতি ব্যবহার করে কে ওন্দ্‌ (রর. 071)63) 
ছিলিকাম তরলাস্িত করে --358'9০ তাপমাত্র! 
উৎপাদনে সক্ষম হুন। কিন্তু পরম শৃগাক্ষের খুব 
নিকটে ধেতে হলে 20181090610 06170881060 
580100 পদ্ধতি বাবহার করতে হবে। থুখ সহজ 
ও সংক্ষিপ্তভাবে এই পদ্ধতিটির ব্যাখ্যা এইকপ £-_ 

আমর] জানি বিছ্বাৎ-প্রধাহের দ্বার' চুক ত্ৃষ্টি 
করতে গেলে তাপ উৎপন্ন হুত্ব। তেমনি চৌস্বকত্ 
নিরসন করতে গেলে ঠশত্য হৃষ্টি হুল এবং এই 
তত্বুটিকেই অতি শীতল তাপমাত্রা! হৃষ্টির কাজে 
লাগানো হয়েছে। একটি 
5810 যেমন £900110101) 30119188066 1৫002019 
90415 "501 একটি বিশেষ আকারে কোন স্থাক্সা 
চু্ধকের মেরুছয়ের মধ্যে রাখা হয়, বার বাইরে 
থাকে তরলারিত হিলিয়ামের প্রকোষ্ঠ গ ডুয়ার 
ক্লু । প্রথমে হরল ছিপিক্ামকে বাম্পীভূত হুতে 


(09:95) 


[921:81718£102610 


ভুলা ই, 1976 ] 


58]0-এর তাপবাত্রা 14০ নামিক্ে আন] হয়। 
এবার বিছ্যুৎ প্রবাহের দ্বার! এ 3810-টিকে চুন্বকে 
পরিপত করা হুপ্ন এরপর পাম্পের সাঙ্থাব্যে 
5910টিকে তালীর অরে চতুষ্পার্থ থেকে বিচ্ছির 
করে বিছাত্-প্রবাহ বন্ধ করলেই 5921এর চৌন্থক ধর্ম 
ন্ট হতে থাকে । ফলে 521৮টিহ ভিন 
আপবিক পুন্ধিন্তাস ঘটে। প্রষোজনীয় শক্তি এ 
তাপীন্ব অর্থে বিচ্ছিন্ন (71762110915 +15018059) 
থেকেই আপে। তাপমাত্র। এই ভাবে 
10-১৫০-এ নেমে আসে। 

নিউক্রিরার প্যারাম্যাগ নেটিক রেজোন্যন্সের 
তত্ব প্রয়োগে উপরিউক্ত পদ্ধতির লস্কর করলে 
10-৪”০ অবাধ তাপমাত্রা বিজ্ঞানাগারে সৃষ্টির 
সম্ভাবনা রয়েছে। এই প্রলঙ্গে ম্যাগ্নেটিক 
রেজোন্তা সন্ধে সামান্ত কিছু বলা হচ্ছে। 
আমরা জানি সমস্ত মৌলিক পদকপাই নিজ 
অক্ষের চারদিকে ঘোরে। াবছ্যৎ্কণাবাহ্থী 
পদার্থ কপার এই ঘূর্ণন (9210) একটি চৌম্বক 
ক্ষেত্রের স্টি করে, অর্থাৎ এই মৌলিক পদার্থ- 
কণাগুলি ুল্মাতিসুক্স চুঘ্ঘকের মত ব্যবছার করে। 
এগুলিকে বর্দি একটি বাইরের চৌস্বক ক্ষেত্রের 
প্রভাবাধীনে আনা হয়, তাছলে পিজি কক্ষের 
চারদিকে ঘোর! ছাড়াও একটি বিশেষ ধরণের 
আবর্তন দেখ! বাবে, যেমনটি দেখ। বর 
একটি ঘূর্ণায়মান লাটর বেলায়। এই প্রকা 
আবর্ভনকে লারমর প্রেষেশন (91901 016- 
০698107) বলে। মনে কয়া বাক বে উক্ত চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সঙ্গে সমকোঁণে রেখে একটি চৌন্বক 
ক্ষেত্র পদদার্থকণাগুলির চারদিকে ঘোরানো হচ্ছে। 
বখনই এ ভ্রাম্যমান চৌৰক ক্ষে-ত্রর একক সমঙ্কে 
ঘূর্ণন-সংখ্য। পদার্থকণাগুলির নিজকক্ষের চারদিকে 
এ একক সমঙ্ধে ঘূর্বন-সংখ্যার সমান হবে, তখনই 
ভ্রাম্যমাণ চৌম্বক ক্ষেন্ের চৌন্বক শক্তি (19£- 
0০01০ 606185) হছ্ঠাৎ হস পেকে বাবে এবং 
এই হ্ানপ্রাপ্তি ধরা পড়বে একটি অপিলোক্কোপে 
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পরম শৃন্তাক্ক ও পদার্থের গ্রকৃতি 
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এই ঘটনাকেই বলা হয় 
ম্যায়েটিক রোজান্ভাল ব। চৌস্বক অগ্ছনাঁদ। থে 
সমস্ত পদার্থের অণু বা! পরমাণুতে উপরিউক্ত তাবে 
হষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের মান শুষ্ত, তাদের বলা হয় 
ডায়াঘ্যাগ্নেটিক এবং যেখানে এ মান শুন্য নক, 
ভাপ্গের বলা হুল্গ প্যারাম্যাগ্নেটক!। তামা ব। 
সোডিহ্বাম পুরাঁপুরিভাবে ডাক্নাম্যগ্রেটিক, কিন্ত 
ওদের পরমাঁধুকেন্ত্রিক চৌন্বকক্ষেত্রের মান শুন্ত 
নয় । 

তাপীন্ন গতিবিগ্ভার একটি প্রতিঠিত সুত্র থেকে 
দেখানো যায় হে, ধেহেতু নিউক্রিঘার ম্যাগ্নেটিক 
ঘোমেন্ট-এর যন ইলেকউনিক ম্যাগ্েটক মোমেন্ট- 
এর মান অপেক্ষা! অনেক ছোট, সেহেতু নিউক্রিপনার 
পঠারাম্যাগ্লেটিক বস্ত অতাধিক টৈত্য হ্ষ্িতে 
কাজে নাগানো ধেতে পারে। 50--100 কিলো- 
গস্‌ মানবিশি্ চৌম্বক ক্ষেত্র ব্যবহার করলে 
হিমাঞ্কের নিকটর তাপমাত্রায় পৌছাবার জন্তে 
প্রারস্ভতিক তাপমাত্র। 001 হবার দরকার এবং 
সেই জণ্জে সমস্ত পদ্ধতিটি ছুটি পর্ধায়ে গঠিত । প্রথম 
পর্ধাক়ে একটি ইলেকট্রন-পারম্যাগ্নেটিক বস্ত যেমন 
আক্বরন-আআখোনিক্সম আলাম, একটি নিউক্লিয়ার 
প্যারাম্যাগ্নেটিক বস্ত, যেঘন তামা, এর সঙ্গে একটি 
তাপপরিবাহ্থী বস্তর দ্বার সংযুক্ত খাকে। পুর্ব- 
বর্ণিত উপাকে যদি প্রথম বস্তটর চী্ঘক ধর্ম নিরসন 
কর] ছর, তাহলেই গ্রয়োজনীক্ধ প্রারভ্িক তাপ- 
মাত্রা অর্থাৎ "0014৯ পাওয়া বাবে। এর পর 
সংযোগকারী বস্তট সরিমে নেওয়া হয় ও দ্বিতীয় 
বস্তটি অর্থাৎ তাপমাত্রার উপর যদ্দি চৌম্বক নিরসন 
পদ্ধতি প্রয়োগ করা হুর) তাহলে 10-5০4 
অবধি তাপমাত্রা পৌছনে! ষাবে। অবশ্য 
পদ্ধতিটি কার্ষতঃ খুবই জটল। বাই ছোক মোটা- 
মুটিভাবে অতিশীতল ভাপমাত্রা কির প্রয়োজনীয় 
পন্ধাতগুলির সংক্ষিপ্ত আলোচনা ছলো। এখন 
দেখা বাক-_হিমান্কের দিকে অগ্রপর হলে 
পদার্থের ধর্মের কি পরিবর্তন ঘটে। এই প্রসঙ্গে 
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তরল হিপিয়ামের কথ! আগে উঠবেই, কারণ এই 
পদার্থটি কতকগুলি জড়ুভ ধর্ম প্রকাঁশ করে। 
ছিলিক়া তরলারিত হয় 44 তাপঘাত্রায়। 
এই তাপমাত্রা বদি আরও কমালে! হয়, গাহলে 
দেখা যাবে 224 তাপমান্র। তরল অবস্থ৷ থাক! 
সত্বেও হিলিঘাম আর একটি পরিবর্তনের মধ্যে 
বাচ্ছে। তরল ছিলিয়ামের আপেক্ষিক তাপ- 
মাত্রার পরিবর্তন অন্থলরণ করতে গিয়ে সর্বপ্রথম 
এই বিশেষ তাঁপমাত্রাটি (222) ধরা পড়ে। 
আপেক্ষিক ভাপ-তাপমান্বা লেখচিত্র অথবা চাঁপ- 
তাপমাত্র। লেখচিন্ধের গঠনাহুধাত্ী এই তাপমাত্রা" 
টিকে ল্যাম্ডা বিন্দু বলা বার। এই বিন্দুর 





ভোপজ্াতা ৭৪ 
]নং চিন্র 


উপরে তরল হিলিয়ান (প্রথম) ও তার নীচের 
তরল িলিয়ামকে তরল হিলিমাম (দ্বিতীয়) 
বলা হয় (]নং চিত্র )। 

উক্ত তাপমাত্রায় অর্থাৎ 2:24-তে তরল 
হিলিয়াম (প্রথম) হঠাৎ স্থির, অচঞ্চল হয়ে 
ঘায়। তরলের উপর তল কাচের মত মন্ছণ দেখায় 
এবং অন্তের অবস্থার সঙ্গে তুলন৷ করলে এটাকে 
একট] নতুন অবস্থা বলে দ্বীকার করতে হয়। এই 
নভুন অবস্থায় হছিলিকামকে তরল হিলিয়াম (দ্বিতীর) 
বল। হয়। এ বিশেষ তাপমাত্রা অর্থাৎ 224, 
বার পর এই অবস্থাস্তর ঘটে। তাকে চাপ-তাপঘাঞ্রা 
রৈখিক চিত্রের আকারাঙযাক্জী ল্যাম্ডা (9) 
বিদ্ভু বলা হয্জেছে আগেই। হিপিক়ামের 
এই নভুন অবস্থাকে তরল হিলিক্সাম (দ্বিতীয় ) 


ও বিজঞাজ 
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আখ্যা দিলেও ওটা স্তরল কিনা তা স্থির কয়ে 
বলা বায় না। কারণ সাধারণ তরল পদার্থ যে 
সব ধর্ম প্রকাশ করে, তরল ছিলিয়াঘ (দ্বিতীয়) 
কিন্তু ত1 প্রকাশ করেন৷। এই পদার্থ যেকোন, 
পাত্র তেদ করে চলে যেতে পারে। গ্যাপের 
অণুর চেয়ে এর অণুগুলি বেশী চঞ্চল (40৮16) 
অথচ তরলের পব সময় পাত্রের তলদেশ পুর্ণ 
কয়ে থাকে । কঠিন ছিলিঘ়ামও একে বল! যায় 
না, কারণ কঠিন ছিলিয়াম সাধারণ চাঁপের 25 
গুণ চাপের সাহায্যে তৈরী করা গেছে, বার সঙ্গে 
আলোচ্য পদার্থের কোন মিল নেই ৷ কঠিন নয়, 
আবার গ্যাস নর--এই অদ্ভুত পদার্থকে তাই 
কি নামে অভিন্থিত করা হবে) সেটা বিজ্ঞানীদের 
খুব চিন্তার কারণ হয়ে দাড়িয়েছিল । 

বিজ্ঞানাগারে পরিলক্ষিত তরল হিলিয়ামের 
€দ্বিতীর ) কতকগুলি বিচিত্র ব্যবহারের উল্লেখ 
এখানে অপ্রাসঙ্গিক হবে না বলে মনে হয়। 
যেমন--বদি কোন ছোট পাত্রের তলদেশ তরল 
হিলিয়ামের ( দ্বিতীক্ন ) মধ্যে আস্তে আস্তে ডুবিয়ে 
দেওয়া হয়, তা হলে দেখ! বাবে উক্ত পদার্থটি 
পান্রটির গা বেয়ে উঠে পান্রটি পুর্ণ করে দিচ্ছে। 
বদি পাত্রটিকে উপরের দিকে উঠানে। হুয়, তাহলে 
উক্ত পদার্থ পানের গাঁবেক়ে উঠে আবার নীচে 
নেমে আসে। আবার বঙ্দি একটি পাত্র, যাঁর 
ছুই মুখ ক্রমশঃ সরু হয়ে গেছে, তাকে তরল 
হিলিক্সামের (দ্বিতীয় ) যধ্যে ডোবানে! হুন্, তাছলে 
দেখা বাক্স বে, প্রথমে তরল ছিলিয়াম পাত্রের মধ্যে 
প্রবেশ করে। এখন তীব্র আলোর সাহায্যে একে 
উত্তপ্ত করলে উপরের সকুমুখ দিয়ে এ তরল 
ঝর্ণাধারায় বের হতে থাকবে। পরীক্ষা! করে দেখা 
গেছে এই তরল খুব ভাল ভাপ পরিবাহী। 

এই সমন ধর্মাধলী ব্যাখ্যার জন্তে কোদ্নান্টাম 
তত্ব প্রক্নোঞজজন বলে বিজ্ঞানীরা এই তরল 
হিলিমামকে (দ্বিতীয় ) কোয়।ট্টাম ফলিত বলেও 
অভিহিত করেছেন । 


জুলাই, 1976 ] 


এবারে ছিলিয়াষ ছাড়া 
গুণগত প্রয়োজনীয় 
আলোচনা! করা যাক। 

191] সালে কে' ওন্স্‌ পারদের তাপমান্র 
পরম শুভ্তাক্কের কিছু উপরে রেখে তার মধ্যে 
বিদ্যুৎ-প্রবাহছ পাঠালেন এবং একটি চাঞ্চল্যকর 
ঘটনা আবিষ্কার করলেন। দেখা গেল 4০4. 
ভাপগাত্রায় পারদ তার রোধশক্তি (06319081006) 


অন্তান্ভত পদার্থের 
পরিবর্তন সন্বদ্ধে কিছু 


হারিয়ে ফেলেছে। ওহ্‌ম্র (0010) স্থত্ 
পর্যালোচন! করলে কিন্তু এই ঘটনা! এক) 
বিশেষ তাৎপর্য লাঁভ করে। এ হুত্রান্থযাক্ধী 


কোঁন তারের মধ্যে বিছ্যুৎ-প্রবাঁহ পাঠালে বিছুৎ- 
প্রবাক ও রোধের সম্পর্ক হলো 
যেখানে -» বিছ্বাৎ-প্রবা 


[»৮ 


[) 4- বিভব টবষম্য 
[২ -» বোধ 
এখন যদি রোধ হয় »" 0 হয়, তাহলে [-্" 


7 ০ অর্থাৎ অতি ণীতল তাপমাত্রায় পারদের 


মধ্যে বিছ্যাৎ-প্রবাছ পাঠালে ত৷ কথনেো লুপ্ত 
হবে না এবং এই অবস্থায় পারদ অতিপরিবহৃন 
ক্ষমতা (9006100180061%105) লাত্ত করে। 
এটা কি করে সম্ভব, তা একটু চিস্তা করলেই 
বোঝা বাবে। কোন পরিবাহী ধাতুর 
মধ্যে বিছ্যুৎ- প্রবাহ বলতে আমর! বুঝি ইলেক- 
উনের প্রবাছ। ধাতব পদার্থের স্কটকাকার 
(০153091-80600806) পর্ধালোচন। করলে জান! 
বায় যে, পরমাণুগ্ডুপি পরম্পরের মধ্যে একটি 
নির্দিষ্ট দূরত্ব রেখে বিশেষ তাবে সজ্জিত থাকে। 
সাধারণ তাপঘাত্রার় এ পরমাণুগ্ুলি তাদের 
প্রতিবেশী অপর ছুটি পরমাণুর অন্তর্বতণ স্থানে 
স্পন্দিত হুয়। তাপযাত্র। বাড়লে স্পন্দন ৫দর্ঘ্য 
(41099110509) বাড়ে ও ভাপমাত্রা কমলে 
কমে। কাজেই এ অন্তর্ধতঁ স্থান দিয়ে 
যাবার সময় ইলেকট্রনগুলির সঙ্গে স্পন্মনশীল 
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পরমাণুগুলির ধাকাধাক্কির সম্ভাবনা থাঁকে, 
অর্থাৎ ইলেকট্রনগুলির স্বচ্ছন্দ গতি এ ধাকাধাকির 
ফলে ব্যাহত হুতে পারে। তাপথাত্রা বাড়লে 
এই সম্ভাবনাঙ বাড়ে এবং তাপমাত্রা কমলে 
এই সম্ভাবনা কমে; অর্থাৎ তাঁপমাত্র! কমলে 
রোধ কমতে থাকে । অতিশীতল তাপঘাত্রায় 
পরমাণুর অত্যন্প স্পন্দন-দৈর্ঘযর জন্তে ইলেকট্রন- 
প্রবাঙ্চ কোন বাঁধাই পায় না,যার ফলে ধাডুটি 
অভিপারবাহীতে পরিণত হয়। বে তাপমাত্রায় 
এই পরিবর্তন পাঁধিত হয়, তাঁকে পরিবর্তক 
তাপণাত্র। (7:805101090-020002130016) বলা 
যেতে পারে। কিন্ত সাধারণতঃ এই তাপমাত্রা 
0০-র বন নীচে থাকাক্স বিজ্ঞানাগারে তা স্যর 
করা অখব। প্রন্নোগের জণ্তে ধরে রাঁখ। খুবই 
কষ্টপাধ্য। তাই কত্রিঘভাবে বাতে এই পরিবর্তক 
তাপমাব্রাকে উপরের দিকে আন! যায়, তার 
চেষ্ট। চলছে। 

বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা পর দেখা গেছে যে, 
যে লমস্ত মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের পঃমাণু 
প্রতি মিপনাকঙ্থী ইলেকট্রনের (৬৪1০,০১ 
€1০0:97) সংখ্যা ছুই থেকে আটের মধ্যে, 
তাদেরকে ভাড়াতাড়ি অভিপরিবাধীতে পরিণত 
কর যাক এবং মিলপাঁকাহ্ধী ইলেকট্রনের 
সংখ্যা উপরিউক্ত সীমার মধ্যে বখন বিজোড়, 
তখন অতিপরিবহন ক্ষমত। সবচেয়ে তাঁড়াঁতাঁড়ি 
অর্জন কপ বায়; অর্থাৎ পরিবর্তক তাপমান্রাকে 
পরম শূত্তাঞ্কের অনেক উপরে আদত্ের মধ্যে 
আনা বায়। যেন্ন টেকুনিশিক়ামের কথ! ধরা 
ধাক। এই পদার্টি পরমাণু কেন্দ্রের ।বতাজন 
প্রক্রিরার সময় হৃষ্ট হুন্ব(| এর মিপনাকাঙ্ণী 
ইলেকট্রনের সংখ্য। সাত এবং পরিবর্তক তাপ- 
মাত্রা 114 | পিরিয্লডিক টেবলে টেকনিশিগাঁমের 
আগের ও পরের মৌলিক পদ্্থগুণি হলে! 
মণিবডিনাম ও রুথেনিয়াধ, খিলনাকঙ্ধী ইলেক- 
ইন সংখ্যা বখাক্রমে জাট ও ছয়। এদের নিজন্ব 
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পরিবর্তক তাপমাত্রা পরম শৃন্তান্কের খুবই কাছে। 
কিন্ত বদি এই ছুই ধাতু থেকে সমান অংশ 
নিবে একটি সঙ্কর ধাতু তৈরী কর; হয়, ত| হলে 
তার স্ফটিকাঁকার টেকনিশিয়ঘধের মত হবে এবং 
পিবর্তক তাপমাত্রা হবে 10621 এপর্বস্ত 
মলিবডিনামের সঙ্গে অন্তান্ত থাতু, যেমন-_ 
কলম্বিয়াম, বোরন, ফস্করাল ইত্যার্দির সংমিশ্রণ 
ঘটয়ে অনেকগুলি অআঅটিপতিবহী পদার্থ তৈহ্গী 
করা হয়েছে। এমনকি শ্বতজত্রতাবে অতিপরিবহুন 
ক্ষমত| অর্জনে অক্ষম, মন ছুই ধাতুকে সংমিশ্রণ 
করে আঁতপরিবছনক্ষম নতুন পদার্থ তৈরী কর! 
সম্ভব হয়েছে। যেমন--পিপিকন শ্ার কোবাণ্ট। 
এর মধ্যে সিলিকন অপরিবাহী। কোৰান্টের 
ইলেকট্রন-সংখ্যা নয় এবং বেশ চুদ্বকধর্মী। কিন্ত 
এদের সংমিশ্রণের ফলে শট একটি ঘন স্কটক।- 
কার পদার্থ অতিপরিবহৃনে সক্ষম । এই বিশেষ 
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স্রটিকাকারটির নাম বিটা-টাংষ্টেন আকার। 
এতে আটটি পরমাণু একটি বিশেষ আকারে 
সজ্জিত থাকে। পরমাণুগুপির অন্তর্বতাঁ স্থান 
বেশ প্রশস্ত এবং পরমাণুপ্রতি গড়পড়ত। 
ইলেকট্রন-সংখ্যা। 45 আর 4751 এইভাবে 
কত্বিঘ উপায়ে প্রস্তুত টিন ও কলঙ্গিয়ামের 
সন্কত ধাতুর পরিবর্তক তাপঘাত্রা 184 পর্যস্ত 
ওঠানে। গেছে। 

অতিপরিবহনক্ষম পরার্থ তৈরী করবার সম্ভাবন! 
প্রযুক্তিবিস্তার় আজ যুগান্তর সৃষ্টি করতে যাচ্ছে। 
তড়িৎ-বিগ্কার অতি হুম মাপঞ্জোখের কাজ 
আাক্কাল অতিপরিবাহী পদার্থ দিনে হচ্ছে। 
এর সাহাযষো অতি সামান্ত বিছাৎ-প্রবাহছ বা 
পঙ্কেত--ফোঁনরূপ শক্তি ব্যয় না করেই ব্যবহার 
করা যায়| এসবই অভতিশীতল তাপমান্রাব 
পদার্থের ধর্ম অনুণীলনের ফল। 
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কালকের আবর্জনা আজকের সম্পদ 
ফেলে দেওয়া! আবর্জনার কোন মূল্য কমে যাচ্ছে, অন্তপিকে তেমনি দাম বাচ্ছে বেড়ে। 
এতকাল মাচুষের কাছে ছিলনা। কিন্তুবর্তমান সেই সঙ্গে কয়লা, তেল প্রভৃতি থেকে বে শক্তির 


বিশ্বের সত্য সমাজের সকল মানুষই নোংরা 
আব্জনার স্ুপকে লোনার যত মুল্যবান মনে 
করে! কারণ) এথেকে মাঙ্গষের প্রশ্নোজনীয় 
সম্পদ আহরণ কর! হচ্ছে। 

মায়ের ফেলে-দেওয়! অবহেলশিত দ্বণ্য 
উঞ্জালরাশিকে মুল্যবান সম্পদে রূপান্তরের অনেক 
কারণই রয়েছে। বর্তমান বিশ্বে পিকে দিকে 
হাছাকার পড়ে গেছে। যেটা চাই-_সেটাই নাই। 
আযালুমিনিয়াম থেকে দস্তা কিংবা কাঠ থেকে 
জল-স্যাই ধরতে বাওয়। বার, তাই নাগালের 
হাইয়ে। সব কিছুর ভাণ্ডার যেন একদিক থেকে 


উদ্ভব হণ, বিশ্বে বর্তমানে তার বে কি চাহিদা, 
তা কোন দিন ভাবাও বান্ন নি। এসব তে। 
গেলই, সুচ্যগ্র মেদিনী পর্বস্ত ভুলত হয়ে উঠেছে। 
আজকের দিনে জমি এক যছামুল্যবান সম্পদ। 
সং শহরই আশেপাশে হাত-পা ছড়িয়ে গাষে-গতরে 
বেড়ে বাচ্ছে। শহরতলিতে নিত্য নতুন রাস্তা 
তৈরী হচ্ছে। দিকে দিকে গড়ে উঠছে মাছ্ষের 
বাসভবন আর নালা শিল্প কারখানা । আবর্জনা 
ফেলবার মত বাজে জানগগা কোথায়? 

এই সব নান! সমস্তার পরিপ্রেক্ষিতে অনেক 
বিশেষজ এবং সরকান্সী পদস্থ কর্মচারী কঠিন 


জুলাই, 1976 ] 


আব্্জনাগুলি ফেলে দেবার পরিবর্তে সেগুলিকে 
নতুন পদাে পরিণত করবার পক্ষে অভিমত প্রকাশ 
করেছেন। নিউ ইয়র্কের কৃপায় ইউনিয়নের 
প্রাক্তন ডীন অব ইঞ্জিনিয়ারিং এরোন টেলার 
বলেছেন যে, পরিবেশ দূষণকারী আবর্জনাগুলিকে 
দুরে ফেলে দিয়ে সেগুলির হাত থেকে 
অব্যাহতি লাভের হুযোগ পদ্ধানের কোন প্রয়োজন 
নেই। এগুলিকে কাজে না-লাগাঁনো ফেলেরাখ! 
অমূল্য সম্পদরূপে মনে করাই বাঞ্ছনীয়। 

মান্গষের ফেলে-দেওয়া! আবর্জনারাশির মধ্যে ষে 
সমস্ত সম্পদ লুকির়ে রয়েছে, মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের 
সংরক্ষণ সংস্থা (ইপিএ) তার সমীক্ষা! করে দেখেছে। 
এই সমীক্ষায় প্রকাশ, আমেরিকার 'একটি আদর্শ 
শহরের আবর্জনভ্পের মধ্য বেকাগজ পাও্য় যার, 
তার গুজন হচ্ছে আবর্জনার 53 শতাংশ! ফেলে- 
বেওয়া! খাস্তাংশ ও অস্কান্ত জৈব পদার্থ থাকে 
শতকরা ৪8 ভাগ। কাচতাঙ্জগাও পাওয়! বার 
৪ শতাংশ। ধাতব পদার্থ শতকরা 7 ভাগ। 
বাকী 24 শতাংশ হচ্ছে ঘালের টুকৃর1, ছেড়। 
কাপড়, রবার, প্রাষ্টিক আর অন্ধান্ত পাচবিশালী 
পদার্থে ভতি। মান্ষ বে সব ঞ্জিনিষ তরী 
করে অথবা বা যা বাবার করে, সপে সবের 
অস্তিঘ পরিণতি লাভ হয় আবর্জনার অবহেলিত 
স্তুপে। 

আবর্জনারাঁশির মধ্যে ধে সব কঠিন পদার্ণ, 
সেগুলি আসলে এমন সব পদার্থের অংশ, বা 
পুরাঁধুরি ব্যবহৃত হয় নি। ব্যবহায়ের প্রয়োজন 
হক্স নি বলে যেতাবেই হোক জঞ্জালে পর্ব পিত 
হয়েছে। দু-একট। উদাহরণ দেঞ্য়া যাক। 
যেমন, মোড়কের কাগজ হুমড়ে-কুচকে ফেলে 
দেওয়। হুপ্ন, থাপি ক।চের বোতল, ইম্পাতের 
পাত্রের বেপাত। ঢাকনা এরকম ধরণের অনেক 
জিনিযফ। এই সব জিনিষের যে খুব একটা 
পরিবর্তন ঘটেছে, তা কিন্ত নয়। তবে এগুলিকে 
এ অবস্থাক্স সঙ্গে সঙ্গে কাজে লাগানো চলে 
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না। আবর্জনার মধ্যে ইম্পাঁও, আলুমিশ্রাম, 
কাগজ, রবার, প্রাষ্টিক প্রভৃতি যে সমঘ্ত গিঁনিষ 
থাকে, সেগুলিকে প্রথমে বেছে আলাদা করতে 
হয়। তারপর নান! প্রক্রিয়ার মাধ্যমে সেগুলি 
নতুন করে ব্যবহারযোগা হঙ্কে ওঠে। 

মান্ধষের ফেলে-দেওয়া জঞ্জালের অবিশ্বান্য 
মহাঁমূল্যের কথ! বিবেচনা করে বিশেষজগণ এক 
নাম দিয়েছেন শহরের খনি । ই পিএ-র 
সমীক্ষা অনুযান্সী একথ| নিভুপিভাবে বল! যেতে 
পারে যে, সমগ্র আমেরিকার বছরে যে 12 
কোটি 50 লক্ষ টন ম্বাবর্জনা ফেলে দেওয়। হয়, 
সেগুলি যদি পুরাপুরি রূপান্তরের ব্যবস্থা করা 
কর! হয়, তবে তা খেকে পুধর্বাঘ ব্যবহার 
করবার মত অনেক জিনিষ পাওয়া যেতে পারে। 
যেমন, পাঞুয়া বাবে মাঞ্িন যুক্তরাষ্ট্রের প্রয়োজনীয় 
বিছ্যুৎ-শক্তির শতকরা ] ভাগ। আর তা্েকে 
আমেরিকার লোহার চাঁহিদ! শতকরা! 7 তাগ 
নিটতে পারে। তাছাড়া, শতকরা 7 তাগ 
আযলুমিনিয়াঘঃ 14 শতাংশ কাগজ এবং 
20 শতাংশ টিনের প্রর়োজনও মেটানে। সম্ভব। 

আমাদের প্রান্তিক সম্পদ খুবই লীমিত। 
আবর্জনাকে নতুন পদার্থে পরিণত করবার ফলে 
প্রঞ্ততির সেই ক্রমক্ষীয়ঘান ভাগ্ডারের উপর থেকে 
চাহিদার চাপই তে শুধু কমেবান় তা নয়, ওতে 
বিছাতের ব্যরের৪ অনেক শাশ্বর হয়। উদ্াছরণ 


স্বরূপ বলা বেছে পাবে__কাঠের মণ্ড থেকে কাগজ 


তৈরী না করে বদি ফেলে-দেওয়া পুরনো! কাগজ 
থেকে নতুন কমে কাগঞ্জ টতরী কর! হয়, তাতে 
68 শতাংশ বিছ্বাৎ খরচ কম লাগে। শুধু তাই 
নয়, এতে নপীর জল 15 শতাংশ আর আব- 
হাওয1 60 শতাংশ কম কলুষিত হয়! খশি থেকে 
উত্তোপণিত খনিজ কাচা মাল থেকে ইম্পাত 
উৎপাদনের চেষ়ে ইম্পাতের ফেপে-দেওয়া বিভিন্ন 
টুকরা থেকে ইন্পান্চ তৈরী করতে বিছাত্ের 
বান্ন 74 শতাংশ কম ছুয়। তাছাড়া, এতে পন্জি- 
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বেশও 66 শতাংশ কম কলুধিত হয়ে থাকে । কাঁচ- 
ভাজ! থেকে নতুন করে কাঁচের জিনিষ তৈরী করা 
অনেক সহজ। কেন না, কাঁচভাঙ্গ! খুব তাড়াতাড়ি 
গলে বায়, তাপও লাগে কম। অথচ কাচা উপাদান 
থেকে নতুন কাচ তৈরী করা এত সোজা নয়। 
আযালুমিনিয়ামের বেলাঁও তেমনি ঠিক একই কথা। 

ফেলে-দেওয়৷ পদার্থের নব রূপাক্ণের ব্যাপক 
প্রসারের ব্যাপারে মাকিন যুক্তরাষ্ট্র এখনগ আধিক 
আর প্রযুক্তিবিস্তাগত অনেক বাধার সম্মধীন। 
বর্তমানে মাকিন যুকরাষ্ট্রে মাত্র 2 শতাংশ 
শিল্পোৎ্পাদন নবরূপার়ণ পদ্ধতির উপর নির্ভরশীল। 
অবঞ্ত কোন কোন জিনিষের ক্ষেত্রে এই আছু- 
পাতিক হার অনেক বেশী। বেমন, ইন্পাড ও 
আলুমিনিয়ামের ক্ষেত্রে 25 শতাংশ, তামার 
ব্যাপারে শতকরা 48 আর কাগজ ও দণ্তার 
বেলায় 20 শতাংশ। 


জঞ্জালের পাহাড়ের জিনিষগুলি নবক্পাক়ণের 
ব্যাপারে এক এক জিনিষের এক এক ধরণের 
সমন্ত। রপ্দেছে। কাচের বোতল আর ইস্পাতের 
গাত্রের উদ্দাহরণ উল্লেখ করা যেতে পারে। 
আমেরিকার লেকের! প্রতি বছর 8 হাজার 
কোটি পান এবং 3 হাজার 4-শ' 
কোট বোতল ব্যবহারের পর ফেলে দেয়। 
অবিশ্বান্ত এই সংখ্যা অনুসারে শুধু ইন্পাতের 
মুল্যই কড়া এক-শ' কোটি ডলার। ইলিনয়ের 
শিকাগো, ক্যালিফোপিক্ার ওকল্যাণ্ড এবং 
জাজরার আটলান্ট। সমেত 12টিরও বেশী শহরে 
জঞ্জালের পাছাড়। থেকে ইম্পাত আলাদ। করে 
নেবার্‌-জন্তে প্রচুর চুষ্বক ব্যবহার করা হয়। ভাগ 
আযলুধিনিক্কামের পান্রগুলির যেন কোন ক্ষ্ন- 
লয় নেই। আবর্জনার ভূপে বিলর্জিত হুবার 
পর বছরের পর বছর সেগুলি অবিকৃত অবস্থ!য 
থাকে। সেই জন্তে পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা আযালু- 
মিনিকাঁম পৃথকীকরণ ও নংগ্রথের ব্যাপারে খুবই 
বন্ব নিয়ে খাকেন। 


জান ও বিজাম 


[29তম বর্ধ, 7ম সংখ্যা 


প্লার্টিকের জিনিষ আর রবাবের টায়ার 
ক্বপাস্তরের ব্যাপারে অনেক জটিল সমস্যার উত্তব 
হয়ে থাকে । পাঁরিপার্থিক আবছাঁওযায় ম্বাতা- 
বিকভাবে প্রাটিকের কোন বিকার ঘটে না'। 
কিন্ত পোড়ানো হলে তা থেকে বিষাক্ত একটা 
গ্যাস বেরোক়। 'পলিভিনিল ক্লোরাইভ' নাঁষে 
এক ধরণের প্রার্টিক পোঁড়ালে অত্যন্ত ক্ষপ্নকারী 
এক ধরণের আযাপিড বের হয়| এপব সমন্তাঁর 
একট! সমাধান হতে পারে যদি এমন ধরণের 
প্রাঠিক উদ্ভাবন কর! হয়, বা আগুনে পোড়ালেও 
কোন ক্ষতিকর প্রতাৰ বিস্তার করে না। 

আমেরিকান বছরে 18 কোটি পুরনে। টায়ার 
বাতিল করে দেওয়া হন । এগুলি পোড়ানে। 
হলে প্রচুর অন্ব।স্থ্যকর ধোয়া নির্গত হয়ে খাকে। 
এর ফলে পরিবেশ খুবই কলুষিত হুয়। এই সব 
ফেলে-দেওয়1 টায়ার নানাভাবে পুনর্বর কাঁজে 
ল।গাঁনো হককে থাকে । এথেকে রবারগুলিকে 
গুঁড়িয়ে নিক্ষে পিচের সঙ্গে মিশিয়ে রাস্তা তৈরী 
করা যায়। টায়ারের রবাঁর অত্যধিক উত্ভতাপে 
গলিয়ে জালানী তেল উৎপাদন কর] চলে । 

সব চেঞ্জ মুল্যবান সম্পদ যা আবর্জনার স্তুপ 
থেকে পাওয়! বায়; তা সম্ভবতঃ শক্তি। আমে- 
গিকান আলরনরন আ্যাঁও ছল ইনটিটিউটের জনৈক 
ভাইস প্রেসিডেন্ট আর টমাস উইলসন বলেছেন 
বে, মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে জঞ্জ।ল থেকে প্রতি বছরযে 
শক্তি উৎপক্ন হয়, তা 29 কোটি ব্যারেল হ্ল্প গন্ধক 
ঘটিত জলানী তেলের সমপরিমাণ; অর্থাৎ ঘর- 
গৃহস্থালীর কাজে বর্তমানে বে পরিমাণ তেল 
লাগে, তার প্রান পাঁচ শতাংশ। শহরের সমস্ত 
জঞ্জাল বদি সাধারণভাবে বিহ্যুৎ-শক্তি উত্পাদনের 
কাজে ব্যবহৃত হয়, তা হলে তা থেকে ধে বিছ্যুৎ 
পওয়] যাবে, তার পরিমাণ দীড়াবে আমেরিকার 
মোট উৎপন্ন বিদ্যুৎ-শক্তির শতকর! ছ-ভাগ। 

নিজুরির অস্তগত সেণ্ট লু্ছ্ছের অনেক বাড়ী 
গরম রাখা, আলোকিত কর! হুয়, জঞ্জাল পুড়িয়ে 


ভূলাই, 1976 ] 


যে বিদ্যুৎ উৎপর় কর] হয়, তার সাহায্যে জঞ্জাপকে 
পুড়িয়ে তা থেকে বিছ্যাৎ উৎপাঁদনের ব্যাপারে 
এই শহরটি সমগ্র আমেরিকার পথপ্রদর্শক। 
1972 সালেই ই পি এ-র সহযোগিতায় ইউনিয়ন 
ইলেকটট্রক কোম্পানী এভাবে বিছ্যুৎ শক্তি উৎপ1- 
দ'নর পরীক্ষামূলক কর্মগ্চী রূপায়ণে ত্রতী হুয়। 
এই সংস্থার কোন একটি বিদ্যুৎ উত্পাদন কেন্ত্রে 
জঞ্জালগুলিকে প্রথমে টুকৃবা টুকৃতা করে ফেলা 
হ্ব। তারপর বিছ্বাচ্চস্বকের লাহাষ্ে বাবতীক্ 
ধাতুকে পৃথক করে বের করে নেওয়া ছয়ে থাকে। 
এই ধাতুর টুকৃরা পরে বিক্রি করে ফেল। হয়। 
এর পর যে দাহ জভালরাশি পড়ে থাকে, সেগুলিকে 
খুঁড়াকয়লার সঙ্গে তাল করে মিশিয়ে নিচে 
আঁলাবার জন্ে দহন চেম্বারে পুরে দিয়ে দহন- 
কার্ধ নুরু কর! হত । বর্তমানে তিন-শ' টন আবর্জন। 
প্রত্যহ পোড়ানো হয়ে খাঞক্কে। এতে এই 
কারখানার মোট বিছ্যাৎ-শক্তি উত্পাদনের শতকর। 
প্রায় 15 ভাগ উৎপর হয়। এই প্রক্রিয়াটি এমন 
সাকল্যমণ্ডিত ছরেছে যে, পৌর কর্তৃপক্ষ প্রকল্পটি 
সম্প্রপারণের জন্তে তৎপর হনে উঠেছেন। এই 
উদ্দেশ্তসাধনের জন্কে তারা সেন্ট লুই শহর ও তার 
আশেপাশের 7ট কাউন্টির সমস্ত আবর্জন। সংগ্রথ্র 
কার্ধহুগী হাতে নিপ়্েছে। 1977 পাল নাগাত 
ইউন্য়িন ইলেকট্রিক কোম্পানীকে বছরে 10 লক্ষ 
টন কয়লা! কম কিনতে হবে বলে আশা করা 
হচ্ছে। 

ক্যালিকোপিয়াঞ সান ডিয়াগোতে আবর্জন। 
থেকে সর়ালরি বিছাৎ-শক্তি উৎপাদনের একট। 
সর্বতোভাবে গালাদ। ধরণেপ প্রকল্প চালু করা 
হচ্ছে। এই ব্যবস্থার নাম পাইযজোলাইপিল। 
জঞ্জালকে আলানী তেপে গ্রুপান্তরপশই এই প্রকল্পে 
মূল উদ্দে্ট। নোংর! আআবর্জন।র স্বুপ থেকে 
প্রথমে কাগজ, ফেলে-দেওয়! থান্ত।ংশ প্রভৃতি দাহ 
জব পদার্থগুপিকে আঁপাদা কত ফেলতে হয়। 
তারপর সেগুপি ধূলার মত মিহি ড়া পরিণত 


সঞ্চয়ন 
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কর! হয়ে থাকে। এগুলিতে শেষে বিন! অক্সি- 
জেনে 540 ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড তাপ প্রঙ্গোগ কর! 
হয়| হিসাব করে দেখা গেছে যে, প্রতি টন 
আবর্জনার পরেল জাতের এক ব্যারেল জালানী 
তেল উতৎ্পর হতে পাঁরে। 

নোংর! আব্ঞজনার ব্যাপক হারে নব রূপায়ণের 
পথে একটা বড় বাধা হচ্ছে আধিক সহ্কট। 
আবর্জনার রূপাস্তর ঘটিয়ে যে লব কাগজ, কাচ 
এবং নান] রকমের ধাতু পাওয়। যায়, সেগুলি বদি 
হাতে হাতে বিলিব্যবস্থার উপযোগী বাজার না 
মেলে, তা৷ হুলে এই প্রযুক্তিবিস্তা ঘাঠে মার! বাবার 
সম্ভাবনা রয়েছে। কেন না, জঞ্জাল দিয়ে শীচুজমি 
ভরাট করবার চেয়ে এগুপি ব্ূপাস্তরণের কাজে য্গি 
খরচ বেশী পড়ে বায়, তা হলে এ প্রকল্প টিকিয়ে 
রাখা দ্ায়। এর একটা উত্তর অবশ্ব নবরূপাগ্িত 
জ্রবাপামগ্রীর নতুন নতুন ব্যবহার পদ্ধতির 
উদ্ভাবন। যেমন--ফেলে-দেওয়া নোংরা! কাগজ 
থেকে তরী নতুন" কাগজ ব্যাঙ্কের চেক ছাপানো 
থেকে টিম্থ কাগজ পর্যস্ত সব কাজেই নিঃসক্কোচে 
ব্যবহৃত হচ্ছে। গবেষকেরা এও লক্ষ্য করেছেন 
যে, ভাল মিহি কাচের গুঁড় রাস্তা তৈরীর জন্তে 
প্রয়োজনীত্ব উপাদানের সঙ্গ মেশানে| বার। 
বেশী দামের ক।চাঘালের পরিবর্ত হিসেবে রূপাস্তর- 
যোগ) ফেলে-দে ওয়া পুরনো জিনিষের ব্যবহারের 
প্রতি একট] গভীর প্রবণত1 সকলের মধ্যে লক্ষ্য 
করা গেছে। এটা একটি বাড়তি লাভ বল যেতে 
পারে। 

এর ফলে এই আবর্জনা-রূপাস্তরণ প্রকল্পের 
কাজ সারা দেশের মধ্যে এক ব্যাপক পাড়া 
জাগিয়ে দিয়েছে। এই ব্যাপারে গুছায়ো॥ 
ফ্রাঙ্চলিনে অবস্থিত গ্ল্যাক ক্লাউসন কোম্পানীর 
কাজকর্ম সবচেয়ে উল্লেখধোগ্য । এই কোম্পানী 
তাদের কাঠের মণ্ড বীর একটি বন্তরকে আবর্জন! 
থেকে নগ্ড প্রস্তুতের কাঞ্জে লাগিয়েছে। প্রথমে 
সব গ্রাবর্জনাকে চর্ণচূর্ণ করা হয়। তারপগ্ 
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এগুলি মেশানো হয় জলের সঙ্গে । শেষে নানা- 
বিধ প্রক্ষিয়ার মাখামে অধিকতর তারী কাঁচ 
এবং বিভিন্ন ধাতুগুলিকে কাগজ থেকে আলাদা 
কথে ফেলা হপ্ব। কাগজের শেই তলানীগুলিকে 
পরিফ্ার করে নিয়ে গুকানে হন্। তারপর তা 
থেকে ঠতরী হয় নভুন কার্ডবোর্, কাগজ এবং 
ওই ধরণের আরও নানা! জিনিষ। 

আবর্জনার এই নব রূপায়ণের কর্মকাণ্ড পুরাপুরি 
রূপদান করতে যুক্তরাষ্ট্রের এখনও হুরতো আরও 
দশ বছর সময় লাগবে । এই অভিনব কর্মপদ্ধতি 
পর্যবেক্ষণ করে দেশের স্বপক্ষ বিজ্ঞানী থেকে 
একজন সাধারণ মানুষ পর্যন্ত প্রত্যেকেরই মধ্যে 
এই বোঁধট! এসে গেছে যে, যানুষের ফেলে-দে ওয়া 


তুচ্ছ আধ্জনাকে সম্পদন্ধপে বিবেচনা করতে 
হবে এবং এগুলির রূপাস্তরণ খটিয়ে নতুনতাঁবে 
ব্যবহার করতে হবে | রূপাস্তরণ পদ্ধতির বাছুস্পর্শে 
কাঁজকের সংবাদপত্র জাঁজকে এসে হাজির হচ্ছে 
মোট। কাগজের বাক্সরূপে ; আগামী কাল এটাই 
আবার রূপাস্তরিত হবে কার্ড বোর্ডে। একটি 
ইস্পাতের পাত্র রূপাস্তরিত হয়ে বচ্ছে মোটর- 
গাঁড়ীর আ্যাক্সলে | আবার সেটাই একদিন ঘঘুরে- 
ফিরে এসে উপস্থিত হবে নতুন আকাশচুদ্বী- 
প্রাপাদের বীমরূপে। কাজেই দেখ। বাচ্ছে--একট! 
পিনিল ব্যবহারের পর ফেলে দিলেই সেটি চিরতরে 
বাতিল হরে গেল না--সেটিকে নবরূপে নিত্য 
নতৃন ব্যবছার করবার বথে্ট যোগ ররেছে। 
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এই বিশব্রদ্ষা্ড নানা বৈচিত্র্যে পরিপুর্ণ। 
এর কোথাও রয়েছে বিরাট ছায়াপধ, নীছারিক।, 
কোথা ব। আবার একাকী ইলেকট্রন; কেউ 
ছুটে চলেছে মঞ্থাগতিবেগে, আবার কেউ লঙ্ষ 
বছরে এক সেপ্টিমিটারও নড়ে না; কারও স্থারিত্ব 
কোটি কোটি বছর ধরে, আবার কারও বা 
সেকেণ্ডের অতি ক্ষুদ্র ভগ্নাংশও নয় | কারও অন্তিত্ব 
মানুষ ও বস্ত্র উভয়েই অতি সহজে ধরতে পারে, 
আবার কারও কোন প্রকার অন্তিত্বের টের পায়! 
বায় -ন1। এই প্রতিটি ক্ষুদ্র-বিরাটের মধ্যে যে 
পার্থক্য, তাদের গুণাক্কবাচক লংখ্যা দিয়ে প্রকাশ 
করলে তা আমাদের অন্গভুতিতে অতি আল্লই 
ধর। পড়ে । বেষন মনে করা বাক, আযাতোগাড্রো 
সংখ্যা (ই), ধার মান আমরা জাি-:6 ১1055 
বলে। তার ধারণা কর! এক ছুত্ষহ ব্যাপাযর়। 
আমরা হচ্ছি মন এক পর্যায়ের--বে খান থেকে 


অতি “বড় অতি “ছোঁট' উত্ভয়েই অনেক দূরে 
রয়েছে। পুরাতন এক ছটাক একট লোহার 
বাটখারার মধ্যে এ 6১10%5 সংখ্যক লোহার 
পরমাণু রয়েছে বলে বদি বলা হয়, তবে আমর! 
নেছাৎ মেনে নিই-মুখেও বলি কিন্ত ভেবে 
দেখি না সংখ্যাটি কত বড়। আবার 342 গ্র্যাম 
চিনির মধ্যেও এ একই সংখ্যক চিনির অণু 
থাকে। এই চিনি দিয়ে বড় জোর দু-গ্লাস ভাল 
সরবৎ হয়। এ্রধন এই সরবৎকে বদি পৃথিবীর 
সমস্ত সমুদ্রের জলে সমসত্ৃতাবে মিশ্রিত কর! 
হয়, তবে বে কোন জায়গায় এক গ্লাস জলে 
শতাধিক চিনির অণু পাওয়া বাবে এমনি এই 
বিরাট সংখ্যা । কিন্বা এক একটি চিনির অপুর 
দাষ বদি এক টাকা করে হয়, তবে এ 342 গ্র্যাম 
চিনি কিনতে যা দাম পড়বে, গুধু এক টাকার 
নোট হলে মোট যে সংখ্যক নোট লাগবেস্লেই 


ভূলাই, 1976 ] 


নোটগুণি রাখতে গেলে খরে, গুদামে কোথাও 
রাখ! বাবে না। সারা তৃ-পৃষ্ঠের উপর সমাঁন- 
ভাবে থরে থরে পাচ হাত উপর পর্যন্ত রাখলে 
তবে ধরানো যাবে। সে ধাই হোক, আমরা 
প্রথমে বড় থেকে অতি বড় ও তারপর ক্ষুদ্র থেকে 
অতি ক্ষুত্্র সম্বন্ধে আলোঁচন। করবো। 

বড় বড় বসত বলতে সাধারণতঃ ঘরবাঁড়ী, 
পাছাঁড়-পর্বত প্রভৃতির কধ। আমাদের মনে আসে। 
সেই আন্দাজে পৃথিবীট। তাঁছলে কত বড়? এর 
ভর বলতে আমর! বুঝি 6 ৮1097 গ্র্যাম। সমস্ত 
পৃথিবীকে টুক্রা টুকরা! করে কেটে বদি অতি 
দীর্ঘ মালগাড়ীর বগিগুলি পর পর ভর্তি কর! হয় 
এবং জনপ্রতি দশ হাজার কোটি বগির দান্িত্ব 
দেওয়! হয়, তবে এ কাজে পৃথিবীর প্রায় সমস্ত 
লোক ( তিৰ-শ' কোটি ) লেগে বাবে, আর ট্রেনের 
পিছনের গার্ড গাড়ী চাঁলাবাঁর যে নীল আলোর 
সঙ্কেত দিবেন, তা ড্রাইভারের কাঁছে পৌঁছতে 
অন্ততঃ এক লক্ষ বছর সময় লাগবে (বর্দিগ 
এই গোলাঁকাঁর পৃথিবীর চাঁর ধারে এক পেকেও্ডে 
আলে সাড়ে সাত পাক ঘুরে জাগতে পারে )। 
এছ্ছেন বড় পৃথিবী আবার হুর্ধের কাছে এত ছোট 
যে, হূর্ঘধ বদি একটি সাধারণ আকারের গোলাকার 
কুঁজা হৃয়্, তবে পথিবী একটি মটরদানা বই আর 
কিছুই নয় | এই অনুপাতে এ হুর্ধরূপ কুজা 
থেকে পৃথিবীন্প মটর দানা পর্বন্ত দুরত্ব হবে মাত্র 
215 স্কট অর্থাৎ এ কুঁজা যেন তার মাধাণকর্ষণের 
দ্বার] 215 ফুট দূরের একটি মটরদানাকে তার 
চারদিক ঘোঁরাচ্ছে আর এ ধুটো তখন হবে 
একটি মুগের দানা, ঘা মাইল দশেক দুর দিয়ে এ 
কুজাটির আম্গত্য স্বীকার করে চিরকাল ঘুরেই 
চলবে। সেই অনুপাতে তখন টাদ থাকবে সরষের 
দানার যত হত্ে--পৃথিবী থেকে ফুটখানেক দূরে। 
আমাদের হৃর্ধের চেয়ে হাজার হাজার গুণ ঝড় 
সব নক্ষত্র রয়েছে, তারা আবার লক্ষ লক্ষ গুণ ভারী 
হতে পারে। আমর! আকাশে খালি চোখে বত 
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জ্যোতিষ দেখি, তার সবগুলিই আমাদের ছারা- 
পথের অন্তর্গত। আমাদের এই ছায়াঁপথের 
ব্যাস বয়াবর সবচেরে দ্রুতগামী আলোর পক্ষে 
ধেতে যেখানে সময় লাগে এক লক্ষ বছন্ন' সেখানে 
পৃথিবী থেকে হুর্যে যেতে সময় লাগে মাত্র সাড়ে 
আট মিনিট, আর কাছাকাছি নক্ষত্রে বেতে লাগে 
বছরের পর বছর, নক্ষত্রগুণলি ধেন লগ্ু'ন, কল- 
কাতার, নিউইরর্কে ও টোকিওতে রাধা এক একটি 
টেনিস বলের মত। নক্ষত্রগুল পরদ্পর থেকে এই 
রকম দূরত্বে থেকেও আমাদের এই ছার়াপথে 
নাকি হাজার কোটি নক্ষত্র রয়েছে, এতেই 
আম।দের বিশ্ববদ্ষাণ্ড ফুরিয়ে গেল ন।। নাবিকে- 
রাই জানে, মহাসধুদ্রে দ্বীপগ্ুলি কত দূরেদূরে 
রয়েছে, ঠিক সে রকমভাবে এই বিশ্বভৃমপগ্ডলেও 
বহু নীছারিক! বা! ছায়াপথ ররেছে। তাঁদের 
সংখ্যা ছৃ-্পাঁচটি কিছ্ব। ছু-দশ লাধ কি দু-দশ 
কোটি নম্ন, একেবারে কয়েক হাজার কোটি। 
আমাদের নীহারিক! বা ছাাঁপথ থেকে সবচেয়ে 
কাছের যেটি, তাঁর দুরত্ব মাত্র পনেরে! লক্ষ আলোক- 
বর্ষ, সেখানেও এ রকম বছু নক্ষত্র রপ্নেছে। তাই 
ভাবতে অবাক লাগে, এই বিশ্বত্ষ্ষাণড কতই ন 
বড়! কিন্তু এই শুধু 'বড়' বলেই মনে হয়, কত 
বড় তার কোন সুম্পই বোধ হন ন। 

একদিকে যেমন বড় যে কত বড় হতে পারে, 
তা আঘর়! দেখল।ম, অন্তদিকে তেমনি বস্ত বে 
কত ক্ষুত্র হতে পারে, তার মাপটাও জান। দরকার। 
একটি অণু যে কত ছোট--তাঁর আন্দাজ এ 
আযতোগাড়ে। সংখ্যা থেকে পাওয়া! গেছে। 
অণুর চেঞ্জে আরও ছোট হলো পরমাণু, তার চেচ্কে 
আর ছোট পরমাণুর কেশ্ীন, যার চার ধারে 
ঘোরে ইলেকট্রন। ইলেকট্রন তো ছোট, তাঁর 
চেয়ে কেক্জীনের উপাদানগুলি অর্থাৎ প্রোটন, 
নিউট্রন আরও ছোট। আমাদের দেহ প্রান 10 
সংখ্যক কোষ দিয়ে গঠিত। এই কোষের এক 
একটিতে বু কোটি পরমাণু রর়েছে। কোষের 
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ফেজ রয়েছে নিউর্িপাস, তার মখ্যে রয়েছে 
ক্রেমোঁজোম, তার মধ্যে রয়েছে জিন। এক 
একটি জিনের মধ্যে বু লক্ষ পরমাণু রয়েছে। 
তবু এর। এত ছোট বে, একটি মানুষের সমস্ত 
কোষের মধ্যে যত জিন আছে, তাঁদের পাশাপাশি 
মাল করে সাঁজালে সেই মাল! এত লগ হবে ষে, 
পৃথিবী এবং চাদে ছুট খুটি পুতে বদি জড়ানে। 
হয়, তবে প্রা কুড়ি হাঞ্ার পাকে পেটি শেষ হুবে। 
এক ইঞ্চি হুতাঁর উপর এককোধী বা্ট্িরিঙ্জাকে 
পাশাপাশি সাজালে অন্ততঃ: কুড়ি-পচিশ হাজ।র 
ব্যাউরিয়া ধরে ধাবে। বাই হোক, ইলেকট্রন যে 
কত ছোট, এবার তার একটি মাপ দেওয়া বাক। 
মনে কর! যাক, কলকাতার প্রত্যেকটি লোকের 
একটি করে করে বড় লাইব্রেরী রয়েছে। বার 
প্রত্যেকটিতে অন্ততঃ পক্ষে কুড়ি-ব্রিশ হাজার বই 
রয়েছে । এখন আরও ষনে করা যাক, প্রতোকে 
তাদের লাইব্রেরীর বইগুলি নিজেদের বারান্থাক় 
উপর নীচে লাজিদ্সে রেখে এক প্রচণ্ড চাপ দিয়ে 
ওদের সবাইকে অর্থাৎ এ কুড়ি-ত্রিশ হাঁজার 
বইকে মাত্র এক সেট্টিমিটার পুরু এরকম একটি 
বই করে ফেললেন! পরে পকলের এঁ চাপ। 
বই নিয়ে এক জান্নগার উপর নীচে জড়ে। কর! 
হলে! এবং আরগ অতি প্রচণ্ড চাপ (সবই 
করিত) দিয়ে সেই বইয্ের স্তুপের উচ্চতাঁকে 
মাত্র এক সেন্টিমিটার করে দেওয়া! হলো; অর্থাৎ 
কলকাঁতাঁর সকলের সমস্ত বইকে যেন চাঁপ 
দিয়ে মাত্র এক সেপ্টিমিটার পুরু এরকম একখান! 
বই করা হুলে!। তখন সাধারণ একটি বইয়ের 
একটি পাতা নিশ্চয়ই প্রচণ্ডভাবে চাাপ্টা হয়ে 
যাবে। আর সেই চ্যাপ্টা একটি পাতার বেধ 


ইলেকট্রন ব্যাসের সঙ্গে তুলনীয় হুবে। নিউট্রন 
কিছ! প্রোটন কশাগুলি কিন্ত ইলেকট্রনের শতাংশের 
চেয়েও ছোট। ম্ুুতরাং একটি নিউট্রন বর্দি একটি 
কাচেন্ মার্ধেলের মত হর, তবে একটি ইলেকট্রন 
হবে একটি ছোটথাটে! ঝোপের মন্ত। ফলে 


গজ ও বিজঞাজ 


[29তম বব, টন সংখা! 


একটি ছাইড্রোজেন পরষাথুতে যেন এ রকম খকটি 
প্রোটন-মার্ধেলের চারদিকে একটি বৃহৎ ইলেক ইব- 
ঝোপ ঘুততে থাকবে। এই অন্থপাঁতে ইলেকইন 
ও প্রোটনের মধ্যে দুরত্ব ছবে প্রা মাইলথানেক। 
প্রস্ক্রদে হাইড্রোজেন পরমাগুতে ইলেকইনের 
ঘোরবার গতিবেগেরঙ একটি পরিষ্কার উদাহরণ 
দেওয়া যেতে পারে। মনে কর বাক, এক 
ফাল (220 গজ) ধরে রবীন রচনাবলীর 
বিভিন্ন থণ্ড পাশাপাশি কনে একটি রাস্তার উপর 
রাখ। আছে, আর পর্থবীর সমস্ত লোককে সার 
বেধে দাড় করিয়ে দেওয়া! আছে। এক এক 
জনকে এ বইগুলির সমস্ত পাঁতা শুধু উিকে 
যেতে হুবে বত তাড়াতাড়ি সম্ভব। একজনের 
শেষ হলে আর একজন---এইভাবে চলবে | সমস্ত 
লোককে এঁ কাঁজটি করতে নিশ্চয়ই দীর্ঘ সমগ্র 
লাগবে । বদি এত ভ্রুত সম্পপ্ল হতো বে, সমস্ত 
কাজট এক সেকেণ্ডে হয়ে গেল, তবে একটি 
লোঁকের একটি পৃষ্ঠ। উপ্টাতে বে সময় লাগতো, 
মাত্র সেই সময়ে একটি ইলেকট্রন একটি হাইড্রে- 
জেন পরমাথুতে কেন্ত্রীনের চারপাঁশে মাত্র একবার 
ঘুরে আসবে। এতই জোরে ইলেকট্রন ঘোরে__ 
অর্থাৎ সেকেও প্রায় 7109 বার। হাই(ড্রা- 
জেনের মধ্যে প্রোটন ও ইলেকট্রন কিভাবে দুরে 
দুরে আছে, তার আন্বাজ আগেই দেওয়া! হয়েছে। 
ফলে কোন বস্তর মধ্যে আসলে বস্তর পন্নিমা 
অতি সামান্তই থাকে। যেমন- আমাদের এই 
দেছটিকে কিছু! একটি লোহার এক মন বাটথারাকে 
প্রচ্ততাবে বদি চুপসে দিয়ে ইলেকউ্ন ও 
কেক্জীনের মধ্যে কোন দুরত্ব নারাখা যেত, তবে 
তার। এড ছোট হযে বেত বে, খালি চোখে 
দেখা যেত না। আবার বিশ্বত্রদ্ষাণ্ডে মোট 
26১৯ 10:৪ সংখ ক প্রোটন ও ইলেকট্রন রয়েছে। 
তাদের সবাইকে পাশাপাশি গায়ে গাছে লাগিকে 
দিলে যে বিরাট বস্তপিণড হবে, নিঃসন্দেহে ভার ভর 
পৃথিবীর ভরের 108 গুণ হবে (2:21 ৯1055 


ভুলাই, 1976 ] 


গ্রযাম) অথচ ব্যাস হবে হুর্য ও পৃথিবীর দূরত্বের 
চেয়েও কম। 

বাই হোক, বর্তমানে আবার প্রোটন ও 
নিউটনের গঠন-বৈচিত্র্য আবিষ্কৃত হচ্ছে! ফলে 
বস্ত তার বন্তলতা ক্রমশঃই হারিয়ে ফেলেছে। 
আমাদের নিরেট বস্তর ধারণা তাহলে কতখানি 
অবান্তর | ধরতে গেলে কিছুই নয়, এমন পরিমাণ 
বস্তকেও আমর] বিরাট ও নরেট বস্ত বলে ভাবি | 
এ কি করে সম্ভবহর়? একটি ঘরে একটি লোক 
খাকলে কি ঘরটিকে লোকভতি দেখ! বায়? 
তা তো কখনও হয় না। আসল রম্য অন্ত দিক 
দিয়ে। মনে করা বাঁক, একটি ধৃপবাতি যার 
মুখে এক বিন্দু আগুন। এখন ধুপবাঁতিটিকে 
প্রচগ্তভাবে দোলালে একটি আগুনের রেখার মত 
দেখায়, বার মুলে রর়েছে আমাদের দৃষ্টির সীমিত 
ক্ষমতা এবং দৃষ্টিরেশ (21515610706 0£ 15101), 
এরই দৌলতে আমর! ছেদকে ছেদ বলে ভাবি না, 
থণ্ড ক্ষুতত্রকে নিরবচ্ছিন্ন মনে করি, যেমন করে 
সিনেমার ছবিগুলিকে নড়াচড়া করতে দেখি। 
আসলে কেন্ত্রীনের চারদিকে ইলেকট্রনের প্রচণ্ড 
গতির জন্তেই আমর| নিরেট এবং নিরবচ্ছির বস্ত 


বলে অঙ্থভব করি, নত্বা ইলেকট্রন ও প্রোটনকে 


বিশ্ব বনাম ইলেকট্রন 
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তে! ধালি চোথে দেখতে পাওয়া বায় না (তাছাড়া 
পাঁটাল বর্জন নীতিও এজন্কে অনেকথানি দায়ী )। 

বাই হোক, আমর! অতি ক্ষুদ্র কিছ! জতি 
বৃহৎও নই; আমাদের আকৃতি ও গঠন মাঝ" 
মাঝি ধরণের। তাই এদিকে ও ওদিকে--উভভ় 
দিকেই কিছুটা উকিঝুঁকি মারতে পারছি। 
আমর! বদি নিউউনের মত ছোট হতাম, তাহলে 


এই নক্ষত্রগুলির সমন্ধে কোন ধারণ! করতেই 
পাবতাম না| আবার যদি নক্ষত্রগুপির মত বড় 


হুতাম তালে মাটির মানুষকে দেখতে পেতাম 
নাঁ-যেমন গায়ে একটি ধুলিবপা! এসে পড়লে 
কোন টেরই পাই না, অথচ একটি ধৃলিকণার 
মধ্যে শত কোটি কোটি (1015) অণু তো রয়েছেই। 
সত্য কথ! বলতে কি, এই বিরাট বিশ্ববহ্ধাণ 
একটি যেন মহ্াশৃন্ত। সেই শুন্তের মধ্যে রয়েছে 
অতি সামান্ত কিছু বন্ত এবং বিকিরণ বার পূর্ণ- 
স্বরূপ মানুষ কোন কালে জানতে পারবে ন1। 
কাঁরধ, বর্তমানের কণাতম বলবিদ্যা যে অনির্দে্- 
বাদ্দের জন্ম দিয়েছে, তাঁর দ্বারাই বলা যেতে 
পারে যে, সব জানবার শুক্মতাঁরই একটি সীমা 
আছে। প্রকৃতপক্ষে, বিশ্ব বে কি, তা বোধ হয় 
প্রন্কৃতি নিজেই জানে না__মান্যতে। দূরের কথ! | 


পারিবারিক জীবনে বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্ধি 


জয়ন্ত বনু 


আমার এক বন্ধুর দুই সাবালক ভাই বেকার 
হয়ে বাড়ীতে বসে। বন্ধুর সংসারে বেশ কিছুট। 
টানাটানি। তিনি প্রায়ই বলেন, "আমাদের 
ভাগাটা বড় খারাপ বাচ্ছে। আমার এক 
পরিচিত ব্যক্তি গ্রামে খাকেন, চাঁষবাস করে 
সংসার চালান। যে বছর ফসল ভাল হয় না, 
তাদের খাঙয়! আধপেট। থেকে কমতে কমতে 
পিকিপেট। হয়ে যায়; তার সঙ্গে দেখ হলে 
বলেন, 'এ বছর কপাল বড় মন্দ। আমার এক 
প্রতিবেশীর নটি ছেলেমেরে, তিনি এবার দশম 
সম্তাণের জনক হতে চলেছেন। ছেলেমেয়েদের 
মান্য কর! সন্বদ্ধে তার বক্তব্য; “ওদের ভাগ্যে 
থাকলে ওর! ভালতাবেই মানুষ হবে ।, 

আসলে আমাদের দেশে অনেকেই আমর! 
ভাগে বা কপালে বড় বেশী বিশ্বাসকরি। যে 
কোন লমণ্যাকে বিশ্লেষণ করা, তার মধ্যে কার্য- 
কারণ সন্বদ্ধ খুঁজে বের করা এবং তাই থেকে 
সাধারণের পথের সন্ধান পাওয়া ও সেই পথে 
এগনো--বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্তির এই যে ধারা- 
আমাদের মধে; এর বড়ই অতাব। অথচ আঁমরা 
বদি সমাজে সত্যিকারের কোন পরিবর্তন আনতে 
চাই, তাহলে আমাদের ঘরে-বাইরে সর্ধব্রই এই 
মনোবৃতির একাস্তই দ্রকার। আঙষাদের বর্তমান 
সমাজ. পরিবারভিত্তিক; পারিবারিক জীবনে 
বৈজানিক মনোবুতি গড়ে ন৷ উঠলে সমাঁজ-মানসে 
বিজ্ঞানসম্মত চিন্তাধারার বিকাশ হবে ন1। 

এ কথ! সকলেই ত্বীকার করবেন যে, গত 
2--3 শতাবধী ধরে সামাজিক পরিবর্তনের সবচেয়ে 
বড় হাতিয়ার ছলে বিজান। বিজ্ঞানের অগ্রগতি 
ও তার প্রয়োগের ফলে প্রত্যক্ষ বা অপ্রত্যক্ষ 


ভাবে হন্নয্থলমাজে এত ব্যাপক এবং এরকম দ্রুত 
হারে পরিবর্তন হচ্ছে যে, আগেকার দিনে তা 
কষ্টানাও কর] যেত না। বাট্রেগু রাসেলের কথার 
বিজ্ঞান নিজেকে অবিশ্বান্ত রকম ক্ষমতাশালী 
বিপ্লবী শক্তি হিসাবে প্রমাণিত করেছে।, 

বিজ্ঞান সমাজে পরিবর্তন আনে মূলতঃ দু 
তাবে ১-এক নতুন নতুন উপকরণ ও পদ্ধতি 
উদ্ভাথন করে এবং সেগুধির মধা দিয়ে আমাদের 
উৎপাদন ব্যবস্থা, যোগাযোগ ব্যবস্থা ইত্যাদিকে 
ষথেষ্ট প্রভাবান্িত করে। ছুই, মানুষের মনে 
বৈজানিক ভাবধার উদ্মেষ ও প্রসার ছটিয়ে। 
সমাজের নুষম উন্নয়নের জন্তে বিজ্ঞানের এ দু- 
ধরণের কারধধারারই গুরুত্ব রয়েছে। এ গ্রসঙ্গে 
আমাদের সকলের পক্ষে বা অবশ্ত করণীয়, ত৷ 
হলো-- নিজের এবং আত্মীযত্বজন ও পরিচিতদের 
মধ্যে বৈজ্ঞানিক দৃট্িতঙ্গী গড়ে তোলবার জন্তে 
সবত্ব প্র্ান। আমার সবচেম়ে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 
পরিবারের লোকজনদের সঙ্গে। আমাদের 
নিজের নিজের পরিবারে যাঁতে বৈজানিক যেজাঁজ 
গড়ে ওঠে, সেদিকে প্রথমেই দৃষ্টি দেওয় দরকার 
বিশেষতঃ যার] শিশু ও কিশোর, যারা সবে 
জীবনের পাঠ নিতে সুরু করেছে, তাদের মনে 
গোড়া থেকেই বৈজ্ঞানিক দৃষিভঙ্গী সঞ্চারিত হওয়া 
উচিত। রবীঞ্জনাথ বলেছেন "শিক্ষা বারা আরম্ত 
করেছে, গোড়! থেকে বিজ্ঞানের ভাগ্ডারে না 
হোক, বিজ্ঞানের আভিনায় তাদের প্রবেশ করা 
অত্যাবখুক।' ৃ 

বৈজ্ঞানিক মনোবৃতিয় প্রধান লক্ষণ হচ্ছে সব 


* সাহা! ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিগ়ায় কিজিক, 
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রকম অদ্ধবিশ্বান, কুপংস্কার ও গৌড়ামি থেকে 
মনকে মুক্ত রাখ! এবং বাস্তব জগতে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার মাঁধামে ব! বহু ঘটনার দ্বারা যে সত্য 
প্রতিষ্ঠিত এবং বা! যুক্তিগ্রাহ, সহজ মনে তাকে 
স্বীকার করে নেওয়া । ধরুন, আপনি কোন 
লোকের কাছে শুনলেন, আপনার পরিবারে কখনই 
বসস্ত রোগ হবে না এবং সে জন্তে আপনার] ঠিক 
করলেন) আপনার পরিবারের কেউই কখনে! 
বসন্তের টিকা নেবেন না। এট। একটি লোকের 
কথার আপনাদের অদ্ধবিশ্বীসঃ কারণ তার কথার 
কোন দঙ্গত যুক্তি নেই, বরং এটাই বহু পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার মাধ্যমে প্রত্তঠিত হয়েছে যে, টিক! 
নিলে বসন্ত রোগ হয় নাবা হলেও তার প্রকোপ 
কম হয়। স্থতরাঁং পরিবারের সকলের নিয়মিত 
ভাবে বসন্তের টিকা নেওয়াই হচ্ছে বৈজ্ঞানিক 
মনোবুত্তির পরিচানক আবার ধরুন, আপনার 
পরিবারে এরকম একটা ধারণা আঁছে যে, কোঁন 
বিশেষ পেশার লোককে দেখলে যাত্রা অগ্তত 
হয়। এট! একট। কুস'স্কাঁর, কাঁরণ এটি নিঃসন্দেছে 
বহু ঘটন। থেকে প্রমাণিত হয়নি বা এর পিছনে 
কোন সঙ্গত যুক্তিও নেই। অতএব এ ধারণ। 
বৈজ্ঞানিক মনোভাবের পরিপন্থী । 

বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গীতে ভাবাঁবেগ অপেক্ষা 
যুক্তির স্থান অনেক উচ্চে। কোন বিষন্ন বিচার 
করতে হলে বতথানি সম্ভব এনবর্ক্তিক হতে হুবে। 
আমার তাল লাগে কি লাগে না, তাই দিয়ে 
কোন কিছুর বিচার করা নয়, তার মধ্যে কতখানি 
সত্য আছে, নেটা কতটা যুক্তিগ্রান্থ, তাই দিয়েই 
বিচার করা হচ্ছে সঠিক পন্থা! ধরুন, কোন 
রোগে আমি শব্যাশাযী। আমার একান্ত ইচ্ছা, 
আমার প্রিয়জনের! আমার কাছে সবলময় বসে 
থাকৃক। কিন্ত রোগটি বদি ছোঁয়াচে বলে প্রমাণিত 
হয়ে থাকে, তাহলে অন্ত কেউ যাতে আমার 
কাছে বেশী না থাকে, সেদিকে দৃি দেওয়াই হবে 
আমার কর্তব্য | অবস্ত এ কথ নিশ্চয়ই ঠিক নক যে, 


. পারিবারিক জীবনে বৈজানিক মনোবৃত্তি 
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জীবনে ভাবাবেগ বা কল্পনার স্থান নেই। এগুলি 
না! থাকলে জীবনের অনেকখানি মামুর্ধই কেবল 
নষ্ট হবে না, বিজ্ঞানের অগ্রগতিও বেশ কিছুট! 
ব্যাহত ছবে। তবে জীবনধাতা। নিয়ন্ত্রণে এগুলির 
ভূমিকা গৌণ হওয়া! উচিত। আমাদের খাওয়া” 
পরা, ম্বাস্থারক্ষা এবং জীবনবান্ত্রার অন্তান্ত কাজ 
ধদি মূলতঃ সত্যনিষ্ঠ যুক্তির ছারা নিয়ত হয়, 
তবেই আমরা প্রকৃত বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্তির 
অধিকারী হবে| 

সামাজিক উন্নতি ও প্রগতির জন্তে মান- 
পিকতার দিক থেকে সবচেয়ে বেশী প্রয়োজন, 
তা হচ্ছে জিজানু যন । আমাদের চারদিকে বা 
কিছু দেখছি, বত ঘটন! ঘটছে, সেই সব স্বঘ্ধে 
শিশ্তকাল থেকেই কৌতুহল ও জিজ্ঞাসা ধাকে। 
পরিবারের ছেলেমেয়েদের পেই কৌতৃহল আমর! 
অনেক সময় দমিয়ে দেই, অনেক প্রশ্বের উত্তর 
এড়িয়ে যাই। টনিক দৃষ্টিভঙ্গী থাকলে কিন্ত 
আমর! সেই কৌতুহল বত দূর সম্ভব বাড়িয়ে দিতে 
এবং ভাঁদের সব প্রশ্নের উত্তর দিতে চেষ্টা করবে! 
য্দি কোন কোন প্রশ্নের উত্তর আমর। না! জানি, 
তাহলে বই পড়ে বা অন্ত লোককে জিজ্ঞাসা করে 
অথব| সম্ভব হলে নিঞ্জেরাই পরীক্ষা করে উত্তর 
জেনে নেব। এই উত্তর খেজবার কাজে 
আমর! ছেলেমেয়েদের উদ্ধন্ধ করবো, বাতে তার! 
তাঁদের প্রশ্সের উত্তর পাবার জন্তে নিজেরাই 
ক্রমশঃ উদ্যোগী হয়। কোন প্রশ্থের উত্তর বদি 
আমর! থোজ করে জানতে না পারি, তৰে সেই 
প্রশ্থে উত্তর জানা নেই বলেই আমরা স্বীকার 
করবো । এতে লজ্জার কিছু নেই, বরং এতে 
ছোটর1] এই সঠিক ধারণ লাভ করবে বে, অনেক 
প্রশ্নের উত্তর মানুষের এখনে! অজানা, সেই লব 
প্রশ্থের উত্তর জানবার জন্তে চেষ্টা করতে হুবে। 
বস্ততঃ অজানা আছে বলেই তাকে জানবার 
চেষ্টার মধ্যে বিজ্ঞানের অন্ততম সার্থকত1। প্রসঙ্গত; 
উল্লেখ্য, নিখুত জত্য আমর] কখনোই জানি না। 
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প্রধ্যাত বিজ্ঞানী আযালবার্ট আইনস্টাইন বলেছেন, 
গাণিতিক হত্রগুলি বখন বাম্তব ঘটনার কথা 
বলে তখন তার] নিখুত ন্ব। আবার হুত্রগুলি 
যখন নিখুঁত হয়, তখন তাঁর বাস্তব ঘটনার কথা 
বলে না।' তবে পরম সত্য আমাদের জানান! 
খাকলেও বিজ্ঞানের সাছাযো আমরা তাঁর দিকে 
ক্রমাগত এগচ্ছি। 

বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্তির একটি অন্ততম লক্ষণ 
হচ্ছে সব কিছুকে মাপজোথ করা ও পরিমাণগত 
ভাবে প্রকাশ করবার প্রবণত1। ধরা বাক, কয়েক 
মাস ধরে আপনার মনে হচ্ছে, আপনার গুজন 
ক্রমশঃ কমে যাচ্ছে। “ওজন কমে যাচ্ছে'_-কেবল 
এ কথ! না! তেবে বদি আপনি নিক্নমিতভাবে 
প্রতি মাপে আপনার ওজন মাপেন এবং কি হারে 
ওজনের পরিবর্তন হচ্ছে, সেদিকে লক্ষ্য রাখেন, 
তাহলে আপনার সেই কাজে বৈজ্ঞানিক মনো- 
হৃতির পরিচয় পাওয়া যাবে। কিনা ধরুন, 
সন্ধ্যাবেল! আপনি বাড়ি কিরে স্ত্রীর কাছে শুনলৈন 
যে, তিনি বিকাল 4টা থেকে 5টার মধ্যে বার 
টেলিফোনে আপনার সঙ্গে অফিসে যোগাযোগ 


জাজ ও বিজ 


[29তম বর্ষ, 7ম লং 


করবার চে্টা করেছেন, কিন্তু কোন বায়ই 
'কানেকশান' পান নি| কতবার ও কখন তিনি 
টেলিফোন করেছেন, সেই সংখ্যা ও সময় যে 
তিনি খেয়াল করে রেখেছেন, তা থেকে বোক। 
বাঁ যে, তিনি এ সববিষয়ে বৈজ্ঞানিক মনো 
ডাবাপর। 

জ্ঞান ও কর্ম বিজ্ঞানের সঙ্গে জঙ্গাঙ্গীতাবে 
জড়িত। সব কিছু সম্বন্ধে পরিমাপণমত জান 
লাভের জন্তে চেষ্টা কর! যেমন বৈজ্ঞানিক মনো- 
বৃত্তির একটি দিক, এর তেমনি আর একটি দ্দিক 
হচ্ছে-আঁমাদের প্রয়োজন মেটানে| ও জীবনকে 
সমৃজ্ধতর করবার জনণ্তে জানকে প্রয়োগ করবার 
নিরন্তর প্রয়াস। বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙগীসম্পয় 
ব্যক্তি জানেন, জগৎ পরিবর্তনশীল-_আজ 
ঘা মেরাশ্তময় ও হুতাশাপুর্ণ বলে মনে হুচ্ছে, 
আমাদের জানের সঠিক প্রয়োগে কাল 
আমরা তাকে আশার আলোয় উত্ভানত 
করতে পারবো। চরম ছুদিনেও মাষের শক্তিতে 
আশ] ও বিশ্বাস রাঁধাই বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্ির 
শেষ কথা। 


'ব-রশ্সি ও নিউট্রন রেডিওগ্রাফী 


অরিন্দম ঘোষ 


£শ্রেশ্ির সঙ্গে আমরা অনেকেই পরিচিত, 
চিকিতৎলবিস্ঞাপ্ এবং বিজ্ঞানের বিতি পরীক্ষায় 
যা অপরিহার্য, কিন্তু রশ্মি কি? আসলে 
টব-রশ্বি হলো বিশ্ষি গতিবেগের নিউট্রনের সমণ্রি। 
নিউটন একটি মৌল কণা! । নিউটন ও প্রোটনের 
সমযাগ়্ে যেকোন পরমাগুরইই কেক গঠিত হয়। 
কাজেই নিউটনের সাহাব্যে বৈশ্রশ্রি করতে 
গেলে পরমাণুর কেঙজককে তাঙতে হবে। %- 
রশ্মির সাহায্ো যেমন ফটোগ্রাফী নেওয়া যা, 
তেমনি নিউট্রনগুচ্ছের সাহায্যে কোন বস্তর 
ফটে। নেওয়া সম্ভব, যা নিটট্রন রেডিগগ্রাফী 
নামে পরিচিত। কিন্তু প্রান চুন্নান্তিশ বছর আগে 
নিউট্রন আবিষ্কৃত হলেও এর দ্বারা] ফটে। তোঁপবার 
রেগয়াজ তেমন বাড়ে নি, ষেষন এ-রশ্মির ক্ষেত্রে 
হয়েছে। এর অবশ্ঠ কারণও আছে। 2-রশ্রি 
যত সহজে উৎপন্ন করা সম্ভব, ব*রশ্ি বা নিউউন 
তত সহজে ৃঠি করা সম্ভব নয়। নিউটনের 
মূল উতৎন মিউক্লীপ্ন চুল্দী। কণাত্বরক যন্ত্রের 
সাঞাব্যেও নিউট্রন হি কর! যাগ। যাই হোক, 
নিউট্রন রেডিগগ্রাফী নেওয়ার পদ্ধতি দিন দিন 
উন্নত হচ্ছে, কারণ শিউট্রন রেডিওগ্রাফীর দ্বার! 
এমন কতকগুলি কাজ হয়, বা! 2ু-রশ্সির দ্বারা 
সম্ভব নপ্। কিন্ত একথা মনে রাখতে হবে যে, 
ব-রশ্ি ব| নিউট্রন রেডিওগ্রাফী কখনও 
রশ্িকে স্থানচ্যুত করবে না বরং এর পরিপুরক 
হবে| 

নিউইন রেডিগগ্রাফী কি তাবে নেওয়া হয়ঃ 
তা জানতে হলে প্রথমেই বিভিন্ন পদার্ধে। £- 
রশ্রির থেকে ব-রশ্মির শে।ষণ বৈশিষ্য যে বিভিপ্ন, 
সেটা বোবা দরকার এ্রেশি বখন কোন 


বন্তর মধ্যে দিয়ে গমন করে, তখন তা! বস্তমধ্যস্থিত 
ইলেকট্রনগুপির সঙ্গে সংঘাতে আসে । কাজেই 
ইলেকট্রনসমৃদ্ধ বস্ত সহজেই চর্বি শোঁষণ করতে 
পারে | যেমন হাড় বা সীসা, ইউরেনিয়াম, 
বিসমাধ ইত্যাদির ভার তারী পরমাণুগুলি; 
যেগুলির ভিতর দিয়ে আবার তাপীর় মিউট্টনগুলি 
(যাদের গড়-শক্তি 002 ইলেকট্রন-ভোণ্ট ) সহজেই 
চলে যেতে পারে। অন্তদিকে আবার এই নিউ- 
উনগুলি খুব ভালভাবে শোষিত হয় হান্ক। পরম1ণু 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন, লিখিয়্াম, বোরন ইত্যাদি 
পমৃদ্ধ বস্ততে ; যেমন রবাঁর, চামড়া, প্রাঙ্িক 
ইত্যাদিতে । অথচ এুরেশ্সি এই নব পদার্থের 
মধ্যে দিয়ে সহজেই চলে যেতে পারে। কাজেই 
যদি একটি সীসার নলের মধ্যে কিছু পরিমাণ জল 
থাকে, তাহলে নিউট্রন রেডিওগ্রাফীর সাহাবে) 
সীপার নলের মধ্যে জলের উচ্চতা বলে দেওয়া 
যায়; কারণ [ব-রশ্বি অর্থাৎ নিউট্রনগুলি সীসার 
মধ্যে দিয়েই সহজে তেদ করে যেতে পারবে, 
কিন্ত জলের ছাইড্রৌজেনের দ্বার] শোযিত হবে। 
আগেই বলা হয়েছে বে. নিউট্রনের উত্স হলো! 
নিউ্রীন্ চু্লী। চুক্সীর মধ্যে নিউকীয় বিভাজন 
প্রন্ছি্ার দ্বার! প্রচুর নিউউ্রনের ্থতটি হয়, যা 
বই-প্রোভাক্ট হিসাবে পাই। এই নিউউ্রনগুলি 
উচ্চভীবতার। এখন যে বস্তির নিউট্রন বেডিও- 
গ্রাফ করতে হবে, সেটিকে নিউটনের উৎস ও 
ফটোগ্রাফিক প্লেট বা কিলসের মাঝখানে রাখা 
হয়। বদি উৎস থেকে বাঁহরাগত নিউউনসমূহের 
গতি বা শক্তি খুব বেশী হয়, তাছলে ভাদের 
হাইড্রোজেন ব। হান্ক! মৌলযুক্ত কোন মাধ্যমের মধ্য 
দিপ্বে চলন! করে গতি স্কাস করানে। হয়? অর্থাৎ 
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এদের ভাপীর নিউটনের পর্যায়ে আনা হয়। 
বি-্রশ্মির সঙ্গে অনেক লমন্বে গামা-রশ্ি মিশ্রিত 
থাকে। এইগাথা-রশ্মি থাকবার ফলে ম্নেডি- 
গ্রাফী জনেক সময় ভাল হুয়। যেমন, ইউরে- 
নিপা বা ভারী পরীক্ষার ক্ষেত্রে, কিন্তু অনেক 
ক্ষেত্রে আবার গাঁমা-রশ্সিলমূহ বিভ্রাট ঘটায়। তাই 
এদের কিণ্টার বা পরিশোধন করবার দরকার 
হয়| এটা মানা তাবে কর! যার়। প্রথমতঃ 
এই গামা-রশ্রিমিশ্রিত ব-রশ্বিকে এমন একটি 
মাধ্যমের মধ্য দিযে চাঁলন। কর! হয়, যেটি বিস- 
মাথের দ্বার! পুর্ণ। বিলমাথ খুব সহজেই গামা- 
ঘশ্মিকে শোষণ করতে পারে, কিন্ত ব-জশ্িকে 
পায়ে না। আবার অন্ত এক উপায়েও গামা-রশ্সিকে 
বিচ্ছিন্ন করা যেতে পারে। উল্লিখিত বস্তর দ্বারা 
বিক্ষিপ্ত হবার পর [ব-রশ্মিকে প্রধমে একটি ধাতব- 
পারায় ফেলা হয়। এখ ব-রশ্ির তীব্রভার মাত্রা- 
সারে পর্দাটি তেজক্রিত হয়ে ওঠে | কাগ্গেই পর্দাটিতে 
এখন ধর] থাকলো বন্ধা্টর তেজস্ক্রিয় ছবি। এইবার 
ঘি ধাতব পদার্ঘটির পিছনে কটোগ্রাফিক ফিন্প 
রাখ! হয়, তবে পর্দা থেকে তেজক্রিঙ্ন বিকিরণ 
ফিন্টতে বস্তরন রেডিওগ্রাফ উদ্ভাসিত করে। 
সাধারণতঃ 5 থেকে 10 মিনিট ধরে উত্ভতাসন 
কর! হয়। এছাড়াও নিউট্রন রেডিওগ্রাফী 
নেবার আরগ অনেক পদ্ধতি আছে এবং 
বর্তমানে বিভিন্ন পঞঙ্চতির উন্নততর চেষ্ট। চলছে। 
এবার আমর নিউট্রন রেডিওগ্রাফীর বিভিন্ন 
ব্যবছায় নিয়ে আলোচন! করবো । প্রথমেই আলা 
বাক ধাতুধিস্ভায় এর ব্যবহার নিয্ে। কোন ধাতব 
বস্ততে_ বদি হাক্কা মৌল, বখা-_হাইদ্রেেজেন, 
পিধিক্াম বা বোরন মিশ্রিত থাকে, তালে নিউট্রন 
রেডিওগ্রাঞফীর সাহায্যে এদের ঘনত্ব বা এর! 
কিতাবে খাব বস্তটিত্ে বিশুরিত হয়ে আছে, 
তা বোঝ! বাবে। ধরা বাক, যোরন কার্বাইড 
শিত্রিত ভির্কোশিক়াম ধাডুর দণ্ড। এগুপি 
নিউরীর় চুনীতে নিউট্রন নিয়রণের জন্তে ব্যবহার 


জাজ ও হিজাজ 


[ 29তম বধ, ?ঘ সংখ্য। 


করা হয়। এখন এই দণ্ডে বোরন ঠিক উপযুক্ত 
মাত্রা আছে কিনা! অথবা সমভাঁবে নিশ্রিত 
আছে কিনা, তা পরীক্ষা করে দেখ! দরকার । এটা 
খেভিওগ্রাফীর পাহায্যে করা যেতে পারে। 
কিন্ত ১-রশ্ির দ্বারা একাজ সম্ভব নয়। কারণ 
বোরন কার্ধাইড এবং জির্কোনিয়াম প্রায় একই 
মাত্রার -রশ্মি শোষণ করে। কিন্ত ব-রশ্সি বা 
নিউট্রনগুপি গির্কোনিয়াম অপেক্ষা বোরনের দ্বার! 
বেনী পরিম্বাণে শোহিত হয়| কাজেই নিউট্রন 
রেডিওগ্রাফীর সাছাছ্য বোরনের বিতরণ পরীক্ষা 
করা সম্ভব | 

এছাড়াও ধাতুবিদ্কা্ন নিউট্রন রেডিগগ্রাফের 
আরও প্রয়োগ আছে। যেমন, ধাতব বস্ততে 
ভারী মৌল অর্থাৎ ইউক্রেনিয়ান ব] সীল। ইত্যাদি 
পরিদর্শনের ক্ষেত্রে। এই সব মৌল এশ্রেশ্ি 
অপেক্ষা টব-রশ্মির কাছে অনেক বেশী ম্বচ্ছ। 
এই সব ধাতব বস্তর বেধ যখন মাত্র কয়েক ইঞ্চি 
হস, তখন 2-রশ্মি অপেক্ষা ব-রশি হবার! রেডিও- 
গ্রাফ নিতে অনেক কম সমম্ন় লাগে। এছাড়। 
তাগীয় নিউট্রনের আর একটা স্থবিধা এই যে, 
কোন এক গুচ্ছ 'নিউট্রনের সাহায্যে ইউরেনিক়াম 
ব। সীসার পরীক্ষার পর সেই একই গুচ্ছ অন্ত 
পরীক্ষায় ব্যবহার কর] বেতে পারে। যেমন 
কীটপতঙ্গ বা জীববিভ্ভার বিভিন্ন নমুনার পরীক্ষায় 
নিউট্রন রেডিওগ্রাফ খুব কাজের হয়। কিন্ত 
এসব ক্ষেত্রে একটি প্রধান অন্থবিধা এই যে, 
নিউটন এই সব টিন্তাতে তেজক্রিক্নতা আবি 
করে, বা এই শব নমুনার ক্ষেত্রে ছানিকর। 
তাছাড়া অতিরিক্ত হাইড্রোজেন সমৃদ্ধ প্রাণী-টিন্যতে 
"রশ্মি সহজে ভেদ করে বেতে পারে না। 
হাইড্রোজেনের দ্বার! নিউটনের অতিরিক্ত শোষণ 
--এই ধর্মকে কাজে লাগিয়ে হাইড্রোজেন সবৃষ্ধ 
বস্ত, বখ।--কাগজ, কাঠ, প্লাষ্টিক বারাবার ইত্যাদি 
পরিদর্শন বা পরীক্ষা করা বায়। কোন বন্বর 
মধ্যে হাইড্রোজেনের মাই। কম বাবেশীখাকলে 
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অথব! এই সব বস্তর বেধ মাপবার দরকার হলে 
অভ্তান্ভ পদ্ধতি অপেক্ষা নিউট্রন রেডিওগ্রাফী 
অনেকটা সুবিধার হয় । 

অনেক সমর একই জিনিসের -রেডিওগ্রাক 
এবং নিউট্রন রেডিওগ্রাফ নেওয়া হত্স। যেমন 
ব্যাটারীর কথা৷ ধরা যাক। ছুটি ব্যাটারী নেগয়! 
হলো--একটি নতুন এবং অপরটি ব্যবহৃত । 
ব্যাটারীর মাথার দিকে একটি প্রকো্ঠ আছে, 
বা নতুন ব্যাটারীর ক্ষেত্রে পেষ্টজাতীর কোন 
পদার্থের ঘর! পূর্ণ থাকে | এই পেষ্ট হাইড্রেঁজেন- 
সমৃদ্ধ। এখন নতুন ব্যাটারীটির বর্দ নিউট্রন 
ও যু-বেডিওগ্রক নেওয়া! হন, তবে এ খালি 
প্রকোষ্ঠের মধ্যে দিয়ে 2 ও টি রশ্মি সহজেই 
চলে যেতে পারবে; কিন্তু ব্যবহৃত ব্যাটারীর 
ক্ষেত্রে প্রকো্ঠে অবস্থিত হাইড্রোজেনপমৃদ্ধ 
পদার্থের দ্বার! নিউট্রন দারুণভাবে শোধিত হুবে, 
অথচ রশ্মি শোধষিত হবে না। কাজেই দেখা 
যাচ্ছে যে, নিউট্রন এবং 2-রেডিওগ্রাফ একে 
অন্তের পরিপূরক হতে পারে এবং একই সঙ্গে 
ব্যবহারের ফলে অনেক ক্ষেত্রে বিশেষ সুবিধা 
পাওয়। যেতে পারে। 

এছাড়াও প্রযুক্তিবিদ্তার বিতিন্ন শাখার 
নিউট্রন রেডিওগ্রাফীর ব্যবহার বাঁড়ছে। মহাকাশ 
অভিযানে এর ব্যাপক প্রস্নোগ হয়েছে ও হচ্ছে। 
যেমন আপোলে কার্যক্রমের প্রান ছু-শ 
রকম কলাকৌশল নিউট্রন রেডিওগ্রাফীর দ্বার 
পরীকিত হত্সেছে। এর মধ্যে আছে বিভিন্ন 
ধাতব সংযোগ ব্যণস্থার পরীক্ষা, টবছাতিক 
বন পাতি মধ্যে কোন জলীয় পদার্থ আছে 
কিনা, ত1 পরীক্ষা কর! ইত্যাদি । উড়োজাহাজের 
বিভিন্ন অংশ পরীক্ষার ক্ষেত্রে নিউট্রন রেডি ও- 
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গ্রাফীর ব্যবগার করা হয়। যেমন টাইটেনিপ্াম 
গয়েলডিংয়ে হাইড্রোজেন ভেজাল বের করবার 
ক্ষেত্রে অথবা সীল করা বিতিন্ন কামরার মধ্যে তেল 
বা তেলজাতীয় কোন পদার্থ থাকলে ত1 নিউট্রন 
রেডিওগ্রাফীর সাহ।য্ো নির্ণয় করা সম্ভব । 

এছাড়া বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষান্গ অপসারী 
(10155186170) নিউট্রনগুচ্ছ বিশেষ কাঙ্গের হয়। 
এক্ষেত্রে ন্উউউনগুচ্ছ বা! ববশ্রশ্থি নিউট্রন অণু- 
বীক্ষণ যস্ত্রের সবাক কার্জ করে। যেমন, যাতুর 
একক কেলাসে হাইড্রাইড অধঃক্ষেপ পর্যবেক্ষণের 
কাজে বা অধপরিবাহ্থীতে বোৌরন, লিখিক্স1ম 
ইত্যাদিক ব্যাপন পর্যবেক্ষণে নিউট্রনগুচ্ছকে 
ব্যবছার করা যেতে পারে। 

নিউট্রণ প্রথম আবিষ্কৃত হয় 1932 সালে, 
আবি্ধারক জেমস ্যাডউইক এবং প্রথম 
নিউট্রন রেডিওগ্রাকী নেওয়া হয় 1935 সালে 
ছু-জন জার্মান বিজ্ঞানী 7811020. এবং [130 
এর ছ্বারা। এর পর 19609 সাল পর্বস্ত এক্ষেৈ্রে 
খুব বিশেষ কিছু কাঙ্গ হুঘুনি। 1960 সালে 
£1£010176 9:101781 143509190910-র বিজানী 
1781014 361£61 নতুন করে এব' ব্যাপকভাবে 
কাঁজ আরম্ত করেন। যাই হোক, বর্তমাবে নিউট্রন 
রেডিওগ্রাফীর ব্যাপক ব্যবছারের ক্ষেত্রে প্রধান 
যেটা দরকার, তা হলো উপযুক্ত এবং স্থলভ 
নিউট্রন উৎস ও যন্ত্রপাতির এবং উচ্চ তীব্রতার 
বৃহৎ নিউট্রনগুচ্ছের প্রচলন। এসব লমস্য। 
অনেকাংশে সমাধান করা হলেও এই বিষয়ে শারও 
মৌলিক শু প্রযুক্তিগত জ্ঞান আমাদের দরকার 
এবং তাহলেই তবিম্যতে নিউট্রন রেডিওগ্রাফী__ 
বৈজ্ঞানিক ও প্রযুকিবিগ্ভার পরিদর্শনের উপযুক্ত 
হাতিয়ার হয়ে উঠবে। 


বিজ্ঞান শিক্ষার সঙ্কট 
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আমার এই নিবন্ধে শিক্ষা ক্ষেত্রে, বিশেষ করে 
পদার্থ-বিজ/ন শিক্ষার ক্ষেত্রে, আঁমর। আজ যে 
সঙ্ঘটের সম্মুখীন হয়েছি, সে প্রসঙ্গে অতি 
সংক্ষেপে ছু-চারটি কথা নিবেদন করবে । 
বিশ্ববিভ্তালয়েত্তর জীষনে সুদীর্ঘ চার দশক কাল 
বিভিন্ন শিক্ষ1 প্রতিষ্ঠানে অধ্যাপনায় এবং আপন 
অধ্যয়নের কাজে ব্যাপৃত থেকে যে কিঞ্চিৎ 
অভিজ্ঞতা লাভের সুযোগ আমার হয়েছে, তা 
থেকে বুঝতে পারছি যে, আমাদের শিক্ষার 
এলাক। থেকে বর্তমান পঙ্ষিলতা ও নৈরাজ্য 
অবিলম্ছে দুর করতে না পারলে জাতির ভবিষ্যৎ 
বে অন্ধকারে নিমজ্জিত হতে চলেছে, তা থেকে 
পরিত্রাণ নেই | খাছে, পানীয়ে, ওযুধপত্রে, নিত্য 
ধ্বহছাধ দ্রষো, প্রতি পদক্ষেপে আজ বে 
ভেজালের বেসাতি দেখতে পাই, বিস্তার ক্ষেত্রেও 
তার অনুপ্রবেশ ঘটছে। বিদ্যা, তথ] মননশীলত। 
ও রুণ্টির ব্যাপারে অশুচির আমদানী কখনো 
শুভ হতে পারে না। জাতীর জীবনে এর বিন্নপ 
প্রাত ক্রিয়া অবশ্থস্তাবী। কথাট! যে কতদুর সত্য, 
তার আচ তে! আমরা ইতিমধ্যে পেতে আর 
করেছি। শিক্ষার ক্ষেত্রে বর্তমান অবস্থা ও 
ব্যবস্থাকে অব্যাহতভাবে চলতে দিলে বৃহ্ত্বম বিপ- 
তির জন্তে আমাদের তরী থাকতে হুবে। কিন্ত 
ব্যাধির মূল কোথায়, নদানই ব| কি না জেনে এবং 
সর্বাগ্রে তারই প্রতিকার এবং প্রতিরোধ না করে 
যে চিকিৎসাই প্রয্নোগ কর! ছোঁক না কেন, তা 
ব্যর্থ হতে বাধ্য। 

বিশ্ববিষ্ভালয়ের পরীক্ষার কথাই ধরা যাঁক। 
পরীক্ষার হলে আঁজ উদ্দাম, উচ্ছঙ্খল আচরণ 
প্রায় নিত্যনৈমিত্তিক ঘটনা হয়ে ঈাড়িয়েছে। তার 


কারণ কি? আসল কারণ যে পরীক্ষার্থীর 
প্রস্তুতির অভাব, সে সন্ধদ্ধে দ্বিমত থাকতে 
পারে না। কিন্তু প্রস্ততির অভাবই বা ঘটছে 
কেন, তা গভীরভাবে তলিয়ে দেখতে হবে। 
বল৷ বাহুল্য, এর কারণ একটি মাত্র নয়, বছ। 
প্রথমতঃ দেশের বর্তমান অর্থনৈতিক পরিস্থিতিতে 
উপযুক্ত মানের উপযুক্ত সংখ্যক এবং ছুমূলা 
পাঠ্যপুস্তক কিনে পড়বার সামর্থ্য ক-জন ছাত্রের 
আছে? কলেজ, লাইব্রেরীর উপরইবা কতটা 
ভরস। করা বায়? সবাই লাইব্রেরীর দিকে 
তাকিয়ে থাকলে লাইব্রেরী তাঁর সীমিত সম্থল 
দিয়ে একসঙ্গে একই পুস্তক দিয়ে ক-জনকে 
সাহাষ্য করতে পারে, সেকথাঁও বিবেচ্য । তদুপরি 
ধার করা বই তে বেশী দিন ধরে রাখাও যায় না। 

একদিকে বিজ্ঞানের রাজ্যে অবিশ্বাণ্ড দ্রুত 
গতিতে নিত্য নতুন আবিষার, উদ্ভাবন হচ্ছে, 
আর সেগুলি সঙ্গে সঙ্গে পাঠ্যহথচীর অন্তভূক্ত 
হয়ে তার কলেবর ক্রমশঃ দীর্ঘ থেকে দীর্ঘতর 
হয়ে চলেছে; অন্তদিকে বিদ্যার়তনে পুর্বনিণি্ 
আব্তিক ছুটিছাট! ছাড়াও অভাবিতপূর্ব স্থায়ী ও 
সামদ্বিক বিরতিও আছে। খেলাধূলা, সামাজিক 
ও সাংস্কৃতিক অশ্রষ্ঠটান, আজ এটা, কাঁল সেটা__ 
বারো মাসে তেরো! পার্বণ, বার কোনটাই 
বাদ দেওয় যায় নানান! অজ্ঞুাতে অধ্যয়ন 
এবং অধ্যাপনাতে বথেষ্টই ছেদ পড়ে। অধ্যগ্জন 
ও অধ্যাপনাহীন এ দিনগুলিও ছেড়ে দিলে 
বছরের কয়দিনই বা পড়াণ্ডনার জন্তে উদ্ধত 
থাকে? এমতাবস্থায় কোন বাছমজ্ত্রে 


৯ পদার্থবি বিভাগ । বেলুড় রাধকফ দিশন 


বিদ্ঞামন্দির, বেলুড় । 


[ জুলাই, 1976 ] 


অধ্যাপকের পক্ষে ভারাক্রাস্ত বিশাল দিলেবাস- 
সাগর নিদিষ্ট সময়ের মধ্যে উত্তীন হওয়া! বে সম্ভব 
নয়, সেটাও বঝতে হবে। কোন কোঁন কলেজে 
আবার 45 ঘিনিটের পিরিক্নড চালু আছে। এ 
থেকেও বেশ কয়েক মিনিট বাদ পড়ে ছাত্রদের 
ক্লাস বদল, 1011 ০811 এবং ব্র্যাক বোর্ড মোছবার 
জন্তে। স্বল্প যে কয়েক মিনিট অবশিষ্ট থাকে 
নিয়মিত বক্তৃতার জন্তে তা অধীতব্য বিষয়বস্তকে 
প্রাঞ্জল করে ছাত্রদের গোচরে পরিবেশন করবার 
পক্ষে পর্যাপ্ত বলে নিশ্চয়ই গণ্য করা চলে না। 
সিলেবাপ শেষ না হবার দরুণ বাকী অংশগুলি 
ছাত্রকে নিজে নিজেই পড়েনিতে হর। কিন্ত 
পদদার্থবিগ্ঠর্ মত দুরু বিষক্গটি অধ্যাপকের 
সাহায্য ব্যতিরেকে রপ্ত কর! সাধারণ মেধার 
ছাত্রের পক্ষে সত্যই কঠিন ব্যাপার, ভাষার 
প্রশ্ন ছেড়ে দিলেও। 

আমার মনে হয়, বে দিন পুরনো শিক্ষ! প্রণালী 
বর্জন করে “উচ্চ মাধামিক' জগ|খিচুড়ির প্রবর্তন 
হয় আমাদের দেশে, সে দিনই পরীক্ষার জমিতে 
বিষবৃক্ষের বীজ উপ্ত হয়েছিল। সে বৃক্ষই আজ 
তার শাখা-প্রশাখ! বিস্তার করে, ফলে-ফুলে 
মগ্তরিত হয়ে আত্মপ্রকাশ করেছে। গলদ কেমন 
করে ছুনিবার গোলযোগ ডেকে আনলো, তা-ই 
খুলে বলছি। 

উচ্চ মাধ্যমিকে বিজ্ঞানের যে অংশ প্রবেশ 
লাভ করছে, তা পুরনো আমলে কলেজের আই 
এস-সি ক্লাসে পড়ানো হতো। তার জন্তে 
প্রত্যেক কলেজে থাকতেন উপযুক্ত অধ্যাপক, 
ধাকতে! উপযুক্ত লেবোরেটরী, উপযুক্ত বস্ত্রপাতি 
সাজসরঞ্জামাদি। বিজ্ঞানের প্রাথমিক মানসিকতা 
তৈরীর জন্তে সুর থেকেই অধ্যাপক গার প্রতিটি 
বক্তব্য বখাবথ যন ও 23021170001) প্রদর্শনের 
মাধ্যমে দৃঢ় ভিত্তির উপর স্থাপন করতেন। তার 
বন্ৃতা একদিকে যেমন চিত্তাকর্ষক হতো, অন্ত- 
দিকে তেমনি বিষরবস্ত বোঝবার, পরিপাক 
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করবার এবং মনে রাখবার পক্ষে পহায়ক হতো | 
ক্লাসে 2061011060 দেখে ছেখে ছাত্রের শুধু 
যে বিজ্ঞানের প্রতি আকষ্টই হতো--তা নয়, 
তাদের বিজান শিক্ষার বুনিম্নাদও হতো শক্ত 
এবং ন্ুদঢ । আই এস-সি ক্লাসে বক্তৃতা! শোনবার 
সঙ্গে সঙ্গে এত ০5302110021) দেখবারও স্থবোগ 
পেতো! যে, উপরের ক্লালগুলিতে বিশেষ ধরণের 
ছাড়া, অন্য কোন ০5090110600 না দেখলেও 
অধীতব্য বিষয় অনুধাবন করা অন্থবিধাঁজনক 
হতো। না এবং অধ্যাপকের বক্তব্য শুধু তাত্বিক 
পর্ধালোচনাতে নিবদ্ধ থাকলেও চলতো । 
অধ্যাপকের পাক! হাতে সম্পাদিত পরীক্ষার্দ 
প্রত্যক্ষ করে ছাত্রের নিজেরাও নিপুপভাষে 
€%06110761)5 করবার শিক্ষা পেতো 7 পক্ষান্তরে 
অধ্যাপক মহাশয়ও আপন বক্তব্য পরীক্ষার 
সাহাষে সপ্রমাণ করতে পেরে এবং তার 
শ্রোতৃবৃন্দের সম্ভাব্য সংশঙ্সের মূলাচ্ছেদ করেছেন 
তেবে, মনে মনে তৃপ্তি ও ম্বম্তি লাভ করতেন। 
পরিবন্তিত ব্যবস্থা কিন্তু কলেজের এই কাজটা 
গিয়ে বর্তেছে স্কুলের উপর। আধিক সঙ্গতি 
ক্ষীণ বিধায়, অধিকাংশ স্কুলেই উপযুক্ত বিজ্ঞান 
শিক্ষক নেই, নেই যথেষ্ট যন্ত্রপাতির সম্বল ও 
প্রাথমিক পরীক্ষাগডুলি দেখাবার উপযুক্ত ব্যবস্থা 
অথচ পদার্ধবিস্তা পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান বলে এই 
প্রাথমিক পরীক্ষাগ্ডলি দেখ! প্রত্যেক শিক্ষার্থার 
পক্ষে অপরিহার্য । নাঁমকারান্তে বা সাক্ষীগোপাল 
এক লেবোরেটরীর সাহায্য চলছে বিজ্ঞান 
শিক্ষণের প্রহসন। আর আজকালকার পাশ 
করা শিক্ষক, [বনি নিজেই এ পরীক্ষাগুলি 
দেখবার সুযোগে বঞ্চিত, যন্ত্রপাতি হাতে পেলেই 
কি তিনি সুচারুরূপে (্লগুলি দেখিয়ে ছাত্রদের 
আস্থা অর্জন করতে পারবেন? এমনও শোন! 
বার, কোন কোন বিস্তালয়ে উত্ভিদবিদ্তার 
আতককে দিয়ে পদার্থবিদ্ধ। অথবা পদার্থবিগ্তার 
প্লাতককে দিকে উতদ্ভিদবিস্তা পড়ানো হচ্ছে। 
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যুক্তিটা হুলো--বিজ্ঞানের দাতক তে! তাদের 
বিস্তার ভাগারে বথোচিত মূলধনের অভাবে, 
জীবনসংগ্রামের তাড়নায় বিগ্তালয়ের বাইরে 
শক্তির অপচয় প্রভৃতি কারণে বিস্তালয়ের অভ্যন্তরে 
শিক্ষাদানের কাজে উৎসাহ, উদ্যেগের মাত্রা 
খুবই সীমিত হুতে বাঁধ্য। অতএব স্পঃতঃই 
উচ্চঘাধ্যঘিকের বর্তমান অরস্থ গ পরিবেশ সু 
বিজান শিক্ষার অঙ্গকুজ নয় বল! চলে। 

কলেজে পদার্থবিগ্ভ। শিক্ষণের বর্তমান ধারা 
সন্বদ্ধেও কিছু বলা! দরকার। রসে 63061169676 
দেখাবার পাল! দ্ুলের কাজ, স্ুলেই শেষ হয়ে 
গেছে ভেবে বক্তৃতায় পরিপুরক হিসাবে কোন 
63008110061) বা বস্ত্র দেখাবার আবশ্বকতা 
অখবা ওচিত্য অনুভূত হয় না। তার জগ্ডে 
পর্যাপ্ত সময়ও নেই হাতে। কেন না, সামনে 
ভারাক্রান্ত, ভুত্তর সিলেবাসের বিভীষিকা । ক্লাসে 
০2096111061) দেখানো! হুক্প না বলে নতুন কলেজ- 


গুলিতে তার জন্তে কোন বন্ত্রপম্পদ ও মজুদ 


রাখা হয় না। ওয়ার্কশপ.-এর ব্যবস্থ। না রেখেই 
নতুন কলেজ পদার্থবিস্কা্ অনার্স-ক্রালের বক ত1 
এখন প্রায় রযাকবোর্ডের গায়ে অক্কেই সীমাবদ্ধ 
থাকে। পুধিতে ছাপার অক্ষরে ব। লিখেছে, 
তাই চোখ বুজে বেদবাকারূপে সভক্তি গ্রণ ও 
গলাধঃকরপ করে বেতে হবে, ধারণার অম্পঃত। 
সত্বেও। এছাড়া উপায় নেই। বন্ত্পাতির 
অভাবের জন্তে শুধু কলেজের আধিক জঅনটনই 
দায়ী নয়) সরকারের বৈদেশিক মুদ্রার কচ্ছতা ও 
উচ্চমানের বিশেষ বিশেষ বন্দি বিদেশ থেকে 
আমদান) করবার পথ রুদ্ধ করে রেখেছে। অথচ 
দেশেও সেগুলি ঠরী হয় না। দৃষটাত্তঙ্ছলে 
বলা বায়, আধুনিক পদগুবিজ্ঞানের ভি গড়ে 
উঠেছে ইলেকট্রন; এক্স-রে প্রভৃতি ঘটত যে 
সব পরীক্ষার উপর, যেগুলি 
ছাত্রদের দেখা উ(চত-লেই সব 
প্রদর্শনের বজ্জপাতি ইদানীং 


পন্ীক্ষা 
গজিয়েওঠ। বস 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


অন্ততঃ অনাস' 


[29 বর্ধ, £ম সংখা? 


ব্রিতল প্রাসার্দোপম অট্ট।লিকাবিশিষ্ট কলেজেরগ 
নেই। 

উচ্চ মাধ্যমিকে কি কি পড়ানে হয়েছে এবং 
কি ভাবে পড়ানো হয়েছে, আচ করতে না পেরে 
কলেজের অধ্যাপকের! প্রায় সব জিনিষই ভূমিকা- 
হ্বন্ধপ নতুন করে পড়াতে বাধ্য হন, তাদের 
বক্তব্যের ধারাবাঞিকতা৷ রক্ষ। করবার জন্তে | এতে 
অনেক সৃল্যবান সমর ন& হয় এবং স্কুলের শিক্ষারও 
সার্থকতা থাকে না। আবার অনেক সময় এমনও 
হয় বে, পঠিতব্য বিষয়ের কোন কোন অংশ 
উচ্চ মাধ্যমিকে পড়ানো হয়ে গেছে ধরে নিয়ে 
অধ্যাপক তাঁর বক্তৃতা থেকে এ অংশ সবত্বে 
বাদ দেন। প্রকৃতপক্ষে সে অংশ পরে কলেজে 
পড়ানে! হবে বনে হয়তো স্কুলেও বাদ পড়েছে। 
ফল দীাড়ালো--সে অংশ পড়ুঘার জ্ঞান-তাগ্ডারে 
কোন কালেই স্থান পেলো না--না পেলো স্কুলে, 
না কলেজে । অত ক সেখানে বে শূভ্ততার কি 
হলো, তা ভরাট হবার হুযোগ ছাত্রজীবনে কিনা 
ইহজীবনেও না ঘটবারই সম্ভাবনা। 

আরও আছে। প্রাক-ন্াতক 10:8০01521 
019$3-এর একট। অপঙ্গতিও এখানে উল্লেখ করা 
উচিত মনে করি। পুরনো যুগে নীচের ক্রালে 
আগে থিয়োরী পড়ানো হয়ে গেলে উপরের 
ক্লাসে গিয়ে সে বিষয়ের প্র্যাকটিক্যাল কাজগুলি 
করতে হতো। এতে ছাত্র এবং অধ্যাপক 
উভয়েরই কাজের সুবিধা হতো । চলতি নিক্পষে 
কিন্তু থিয়োরী কবে পড়ানো হবে, তাঁর নেই ঠিক, 
অথচ সংশ্লিষ্ট প্র্যাকটিক্যাল কাঁজটি আগেভাগে 
করে ফেলতে হুবে। এ যেন ঘোড়ার আগে 
গাড়ী জুড়ে দেওয়া! আর কি! এটাবুদ্ধির অগম্য 
বে থিযক়োরী ক্লাসে যে সম্পর্কে কোন জান বা 
আলোচনা হলো না, সে বিষয়ক প্রাযাকটিক্যাল 
কাজ আগে কি করে সুষ্ঠভাবে সম্পাদন 
করা যায়। 6য06117020শ্এর ব্যাপারে বিয়োকা 
হলে! পথ-প্রদর্শক। কি করতে হবে, কেন করতে 
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হবে, কি ভাঁষে করতে হবে, কোথায় কি পরিমাণ দাতিত্ব মিটাবার জন্তে, ছাত্র সংগ্রধ। কাজেই 
ভূল হতে পারে, কোথায় বিশেষ সতর্কতা 90101331019) €65-এর সময় যে ছাত্র অযোগ্য 


অবলত্বন করতে হবে, 62196110019 জন্বদ্ধে কি 
কি যৌধিক প্রশ্ন হতে পারে, এলবের সঠিক 
ধারণ! ছাড়া? কিছু না বুঝে কাক। মনে শুধু অদ্দথের 
মত আবোলতাবোল বস্ত্র নাড়াচাড়া করলেই 
কি প্র্যাকটিক্যাল করা হলো ? বলা বাহুল্য, এতে 
62061170017 প্রকৃত উদ্দেশ্ই বার্থ হয়ে 
বাঁর। ছাত্রকে পদে পদে হোচটু খেতে হয়, 
তার হাতে বক্স নষ্ট হয়, তাকে হাজারো ক্রটির 
মাশ্ডল গুণতে হয্ব এবং পুনঃ পুনঃ অধ্যাপকের 
শরণাঁপর হতে হুয়। অধ্যাপকই বা ক-জন ছাত্রের 
দাবী মিটাতে পারেন এক সঙ্গে? আরো 
শোচনীয় ব্যাপার হলে, থিয়্োরী গড়া যখন 
সমাপ্ত হয়ে যায়, তার আলোকে তখন 620০101- 
101)0-এর পুনরাবৃতি করবার আর যথেষ্ট সময় 
থাকে না। একমাত্র ভুক্ততোগী ছাড়! অন্ত কেউ 
এই সন্ধে ওয়াকেবছাঁল নন 

এই পরিস্থিতির মধোই গড়ে উঠছেন, বারা 
তাৰীকালের বিজ্ঞান শিক্ষাদাতান্পে আমস্ত্রিত 
হবেন। এর অণ্তভ, বিরূপ প্রতিফল যে চক্রবৃদ্ধি 
হারে প্রজন্মের পর প্রজন্মের উপর গিয়ে বর্ভাবে, 
তাতে আর আশ্চর্ধ কি? 

বল! হয় যে, আজকাল বিজ্ঞানের যুগ। তাই 
বলে সকলকেই বিজ্ঞানে 'উচ্চশিক্ষিত” হতে হবে 
এমন কি কথ? তবু প্রত্যেক পিতামাতাই 
চান নিজ সম্ভানকে বিজ্ঞানে উচ্চ শিক্ষা দিতে। 
বছরে বছরে বিপুল সংখ্যক ছাত্র আসে 
অভিভাৰকের তাড়া থেকে বিজ্ঞান পড়তে 
কলেজে । মেধা, আগ্রহ, নিষ্ঠা, অধ্যবসায়ের 
মাপকাঠিতে এদের কয়জনের বিজ্ঞানে উচ্চ শিক্ষ।- 
লাভের যোগ্যত1 আছে, দুঃখের বিষয়, অতিবাবকেরা 
ডা খতিয়ে দেখবার প্রয়োজন বোধ করেন না। 
তারা আশাবাদী । আর কলেজের কর্তৃপক্ষ চান 
কলেজ চালু রাখবার জন্তে, তার আধিক দায়- 


বিবেচিত হলো, তাঁকেও অনেক সময় ভর্তি করতে 
হয় । অতএব প্রতি বছরেই বিজ্ঞানের ক্লাসগুলি 
কানায় কানার পরিপুর্ণ হয়ে ওঠে। বস্ততঃ উচ্চ 
শিক্ষার প্রতি এক নিধিচার মোহ আমাদের এমন 
পেয়ে বসেছে যে, জগতের অন্ত কোথাও তার 
দুলন। মেলা ভার | উচ্চ শিক্ষার দিকে এই ঝেোক 
যত করতে না পারলে ইট্টের চেয়ে অনিষ্টেরই 
সম্ভাবন। ৰেশী। 
একেই তো শিক্ষায় ব্যর়বাহলা, ভারাক্তান্ত 
পাঠ্যতালিকা, সম্কৃচিত অধ্যর়নকাল, ক্রুটপুর্ণ 
শিক্ষাপক্ধতি জগন্দল পাষাণের মত ছাত্রসমাজের 
কধে এপে ভর করেছে, তার উপর আবার চেপে 
বসেছে, বোঝার উপর শাকের আাটির মত 
সমসামক্্িক রাজনীতির প্রকোপ আর নানা 450০ 
এর সাধনা । এতে “ছাত্রানাং অধ্যয়নং তপঃ:” 
নামক আগ্ত বাক্যটি আজ উপহাসের বস্ত হককে 
দাড়িয়েছে । এই পটভূঘিতে বুঝতে কষ্ট হয় না, কেন 
পরীক্ষার্থীর প্রস্ততিতে থাকে এত অপূর্ণতা, 
এত গলদ। বথার্থ শিক্ষিত হবার পরিবর্তে 
এখন মুখ্য উদোশ্য ছলো, যেন তেন প্রকারে 
শ্রকট] ডিগ্রী লাত। তবে একথা খুবই সত্য যে, 
পরীক্ষার্থীর সকলেই আগে থেকে টোকাটুকির 


মতলব এটে পরীক্ষার হলে ঢোকে না। 
কেউ কেউ অবাধে এই কর্ম করে রেহাই 
পেয়ে বাচ্ছে দেখেই অনভ্তান্ত নিরীহ 


ছাব্রেরাঁও প্রলুব্ধ হনব । দেখতে দেখতে ছুনীতি 
সংক্রামক ব্যাধির মত ছড়িয়ে পড়ে ও গণ- 
টোকাটুকিতে পরিণত হয় ফলে, পরীক্ষার 
নামে চলে পরীক্ষার প্রহসন। এটা তাবতেও 
ক্ট বোধ হুর যে, বারা ভাবী কালের শিক্ষকরূপে 
জাতি গঠনের কাজে ব্রতী হবেন, তারাও 
সনোছের উধ্র্ধে জনমানসে চিহ্িত হয়ে থাকতে 
পারবেন না। 
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পরীক্ষা্থাদেরও উপলব্ধি কর! দরকার যে, এই 
দারুণ বেকার সমস্যার যুগে শুধু মাত্র বিশ্ববিস্তালয়ের 
তথাকথিত ডিগ্রীর জোরেই চাকরি পাওয়া লম্ভব 
নয় | কেন না, বর্তমান রীতি অনুযায়ী প্রাধার 
আন ও যোগ্যতা যাচাই হবে নির্বাচক অগুলীর 
সঙ্গে সাক্ষাৎকারের পময়, মৌথিক প্রশ্নেতরের 
মাধ্যমে | এঘতাবস্থাক্স) বথার্থ বিস্তার পিচ 
না দিয়ে টোকাটুকির সাহায্যে পরীক্ষা! পাশ- 
এর সার্থকত। কি, লাভই ব। কোথায়? ছুনাঁতিন্ৰ 
অনাল” ডিগ্রী নিশ্চই বিবেকসম্মত কিংবা বাঞ্ছনীর 
হতে পারে না, বেছেছু ছুনাঁতি এবং অনাল” 
পরস্পর বিরোধী ধারপ|। 

উ্ট1 পিরামিড সদৃশ এই শিক্ষা ব্যবস্থা কোন 
মহৎ উদ্দেশ সাধন করছে পারছে না। অধিক 
একটি গোটা জাতিকে যে তিলে তিলে অধঃপাতে 
প্রেরণের পথ স্ুপ্রশন্ত করে দিচ্ছে, তার লক্ষণপ্ডুলি 
চোখের সামনেই একে একে প্রকট হয়ে উঠছে। 
ঘটনাবলীর গতি-প্রুতি প্রমাণ করে দিচ্ছে প্রজ্ঞা, 
ধী এবং প্রতিতার ক্ষেত্রে আজ আমাদের কি 
নিদারুণ তদন্ত ও বিপর্যয় উপস্থিত হয়েছে। পদার্থ- 
বিজ্ঞানের অঙ্গনে আর একজন জগদীশচন্তর, 
সত্যেন্জনাথ অথবা মেঘনাদ সা পেতে কত 
কাল আমাদের অপেক্ষা করতে হবে--কে জানে? 
অতএব কালবিলম্ব না করে বিদ্যার ক্ষেত্রে, শিক্ষার 
ক্ষেত্রে যে ছুর্জর় সমন্ত! ও সঘট আজ মাথা চাড়া 


জাজ ও বিজ্ঞাঙ 
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দিয়ে উঠেছে, তার সমাধান ও প্রতিবিধান করতে 
হবে। এই উদ্দেশ্তে, প্রাকৃত্বাধীনত! আমলের 
শিক্ষার ছকে অর্থাৎ চলিত উচ্চ মাধ্যমিক ব্যবস্থা 
তুলে দিয়ে দশম শ্রেণীতে প্রত্যাবর্তনের যে 
পিদ্ধান্ত শিক্ষানায়কের] রূপাস্তরিত করতে চলেছেন। 
তা একটি সঠিক পদক্ষেপ বলেই মনে করি। তবে 
এটাই শেষ কথ হতে পারে না। যেতুষট ক্ষত 
হাটি হয়েছে, তার গভীরতা ও বিষক্রি' বিবেচন! 
করে আমাদের আরে৷ অনেক পথ অতিক্রম 
করতে হবে। একট! নতুন কিছু করবার উম্মাগনাপ্ 
অধৈর্য হন্ধে এবং উন্নত দেশগুলির অন্ধ অনুকর়ণেই 
মঙ্গল নিঘছত ভেবে যে অনুর্দশিতা ও অবিমৃত্য- 
কারিতার পরিচয় দেওয়া হয়ে গেছে, তাঁকে এখন 
কেবল দোষারোপ করে কোনই লাভ হবে না। 
বরং এখনই-__-এই মুহূর্তেই রাশ টেনে ধরতে 
হবে। দেশের অথনৈত্তিক এবং সামার্জিক অবস্থার 
সঙ্গে সামঞ্রন্ত রেখে শিক্ষাব্যবস্থার এমন সুনিশ্চিত 
সংস্কার সাধন করতে হুবে, যাতে জাতী জীবন 
তার সর্ববিধ বেদ থেকে মুক্ত হয়ে শুচি, শুদ্ধ ও 
ভ।দ্বর হয়ে ওঠে। তবেই জাতি জগৎ সতাঃ 
ধোগা মর্ধাদার আপনে প্রতিটিত হতে পারবে | 
দেশের চিন্তানায়ক, শিক্ষাবিদ ও নেতৃত্বদ্দের সামনে 
এটাই ছলে! আজকের দিনের প্রধান কাঁজ। মূল 
ব্যাধির সুচিকিৎসা হলে অন্তান্ত উপসর্গ দূর হতে 
বিলম্ঘ ছবে না। 


শোক-সংবাদ 


অধ্যাপক শুদ্ধোদন ঘোষ 

অধ্যাপক শুদ্ধোদন ঘোষের জন্ম হয় 6ই 
জুলাই, 1896 সালে কলকাতার এক বিখ্যাত 
পরিবারে । কলকাতা হাইকোর্টের প্রথম ভারতীয় 
দায়রা জজ (96531078 7004০) ৬ছরচন্ত্র ঘোষ 
এই পরিবারের একজন। অধ্যাপক ঘোষ 
অতিশয় মেধাবী ও কৃতী ছাত্র ছিলেন। তিনি 
কলকাতা বিশ্ববিস্তাালয়ের বি. এস-পসি (গাঁণত 
অনার্স) (1918) পরীক্ষায় ও এম. এস-পি (নিশ্র- 
গশিন্ড বর্তমানে ফলিত গপিত ) (1920) পরীক্ষার 
প্রথম শ্রেণীতে প্রথম হন। তিনি এম. এস-সি 
পড়বার সময়ে আচার্য সতোঙ্ত্রনাথ বসুর কাছে 
স্থিতিস্থাপকতাঁর গাণিতিক তত (90061780081 
0201৮ 0£ 612561010) তাঁর বিশেষ বিষয় 
হিসাবে অধারন করেন। তিনি আচার্য সত্যোঙ্- 
নাথের বিশেষ প্রিয় ছাত্র ছিলেন | 


এম এস-পি পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হক্ষে তিনি 
প্রথমে স্থিঠিস্থাপকতার গাণিতিক তত্ব গবেষণা 
আরম্ভ করেন এবং পরে উদগতি বিজ্ঞানেও 
(301:090515800159) গবেষণা আরম্ত করেন। 
হিনি ফলিত গণিতে সার রাঁসবিহায়ী শ্োষ 
গবেষক-বৃতিধায়ী ছিলেন এবং এই সময়ে তিনি 
ফলিত গশিতের তদানীস্তন “পার রাসবিছারী ঘোঁষ 
অধ্যাপক”--্অধ্যাপক নিখিলরঞ্জন সেনের নির্দে- 
শনায় গবেষণ। করেন। তিনি তার গবেষণায় 
সাফল্যের জন্তে কলকাতা বিশ্ববিস্তাঁলয় থেকে 1925 
সালে প্রেমটাদ রারটাদ বৃত্তি, 1927 সালে মোয়াট 
(১0০8৪) পদক এবং 1928 সালে ডি. এস-সি 
ডিগ্রিপান। তার গবেষণার জন্তে তিনি গণিত 
হিসাবে ব্যাপক স্বীকৃতি পেয়েছিলেন । 1951 
সালে তিনি ভারতীর জাতীর বিজান আকাদামির 


(17181 13901070981] 90127062 408061005) 
ফেলো (52110৬) নির্বাচিত হন। 

1930 সাল থেকে তিনি কলিকাতা বিশ্ব 
বিদ্তালয়ের ফলিত গণিত বিভাগে লেকচারার 
হিপাবে নিরবচ্ছিরভাবে অধ্যাপনা! সুরু করেন। 
এর পৃর্বে তিনি অল্পসময়ের জন্যে সামহিকতাঁবে এ 
বিভাগে ও ঢাক! বিশ্ববি্তালয়ের গণিত বিভাগে 
অধ্যাপনা করেছিলেন । 1960 সালে তিন্নি 
কলকাতা বিশ্ববিস্তালয়ে ফলিত গণিতের সার 
রাঁপবিহারী ঘোষ অধ্যাপক ও ফলিত গণিতের 
বিভাগীর প্রধান হম এবং 1962 সালে অবসর 
প্রাপ্ত হন। তিনি স্বল্পকার কলকাতা বিশ্ববিদ্তা- 
লয়ের বিশুদ্ধ গণিত বিভাগে অধ্যাপম! করেছিলেন 
এবং এ বিভাগের বিভাগীয় প্রধানও হয়েছিলেন । 
অধ্যাপক হিসাবোতনি সমস্ত ছাত্রদের ও সহ- 
কম্সিগণের প্রীতি, প্রশংসা! ও শ্রদ্ধা অর্জম করে- 
ছিলেন। তিনি স্থিতিস্থাপকতার গাশিতিক তত্ব 
এবং উদ্দগতি বিজ্ঞানে ছাত্রছাত্রীদের গবেষণার 
নির্দেশনা দিতেন। 

কলিকাতা গণিত সমিতি (081065. 118006- 
1186108] 9001669) এক সমক্কে তার ত্মানিক 
পত্রিকা (3011600) প্রকাশ কর] নিয়ে বেশ সমস্যায় 
পড়েছিল। সে সময়ে তান অক্লান্ত পরিশ্রম করে 
কলিকাতা গণিত সমিতিকে এঁ পান্রক1 প্রকাশে 
বথেষ্ট সহায়তা করেন। ভিনি কিছু সময় এ 
সমিতির সম্পার্দকীপ্ন কর্ধপচিবঙ (:0160119] 
9৫০:2621) ছিলেন | তার জীবনসায়াহ্কে তিনি 
এ লমিতির সাম্মানিক সভ্যপদে বৃত হয়েছিলেন। 

তিনি অকৃতদ(র ছিলেন। তার সমস্ত জীবন 
অধ্যাপনা, উচ্চতর জ্ঞানাঙশীলন ও গবেষণায় 
উত্পগাঁকত হয়েছিল। অনেকে এজন্ে তার প্রাত 
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ধুব শ্রদ্ধাশীল ছিলেন। মৃত্যুর (6ই যে, 1976) 
পূর্বে দীর্ঘকাল রোগভোগের সময় তার ছাত্রের 
বিশেষ করে তাঁর ছুটি শ্রদ্ধাছছরতা ছাত্রী ( ভর 
লক্মী সান্ত'ল এম. এ., পি. এইচ-ডি. ও শ্রীমতী 
মীনা মুঘদার, এম. এস-লি ) তার সেবাগুশযার 
মস্ত ভাল গ্রগণ করেন। 


ঙিনি মহাত্ব! গান্ধী কর্তৃক আহুত অসহযোগ 
আন্দোলনে যোগদান করেন এবং এজন্তে তিনি 
1921 সালে কিছু দিনের জন্তে কারারুদ্ধ হছন। 
তিনি কঠোর ঘিষঠার সঙ্গে সন্ল ও উৎসগাঁকত 
জীবনযাপন করতেন এবং নিজের হাতে কাটা 
হৃভাম তৈরী খাদিবন্্রা্দি বাবার করতেন। 
তিনি প্রায় এক লক্ষ টাকা নজের নাম উল্লেখ না 
করে বিভিন্ন সমাজ কল্যাণমূলক ও দাতব্য প্রতি- 
ঠানে দান করেন এবং অনেক ছুঃস্থ ছাত্রকে 
আখিক সাছাষ্য করেন। তার মৃত্যুর সপ্তাহ 
খানেক আগে তার ভাম্বর বিস্তাভ্যাসের জীবনে 
কৃতিত্বের স্বীকৃতি হিসাবে যে সব ত্বর্ণপদক 
পেয়েছিলেন, সেগুলি তার এভিপ্রা় অন্পারে 
কলকাত। বিশ্ববিস্ভতালয়কে অর্পণ কর হয় এ 
বিশ্ববিস্তালয়ের ফলিত গণিত বিভাগের ভুঃস্থ মেধাবী 
ছাত্র-ছাত্রীদের আধিক লাছাব্য দেবার উদ্দেগ্টে 
ধন-ভাগ্ডার হৃষ্টির জন্তে। তাকে ভার মাঞ্জের 
দেওয়! একটি মোগর (যা তিনি স্মারক ছিপাবে 
রেখেছিলেন ) কলকাত। বিশ্ববিস্তালহের 'াগুতোষ 
ধিউজিয়ামে দান করেন এই সঙ্গে। 


পরিমঙ্কাস্তি ঘোষ 


অধ্যাপক শুদ্ধোদন ঘোষের স্বতিরক্ষার জন্তে 

একটি কমিটি গঠিত হুয়েছে। বার! এই বিষয়ে 

সাবা করতে ইচ্ছুক, তাঁরা দয়! করে বিতাগীক্স 

প্রধান, ফলিত গণিত বিভাগ, বিশ্ববিস্তালয় বিজ্ঞান 

কলেজ, 92. আচার্য প্রফুল্লচজ্জ রোড, কলকাত।- 

700009 এই ঠিকানার যোগাযোগ করুন ।-_লেখক 
॥ 


-  পরিষল গোস্বামী 
খ্যান্কনাষ! সাহিত্যিক ও সাংবাদিক পরিমল 
গোম্বামী 26শে জুন "76 পরলোক গমন করেন । 
স্নবীঙ্তোত্তর যুগে যে সব সাছিত্যিক বাংল 
গাছিত্যকে সমৃদ্ধ করেছেন, পরিমল গোহ্বামা 
তদের অন্ততম। 1897 সালে ফরিদপুর জেলার 


জান ও বিজান 


[29তম বর্ধ, 7ম সংখা! 


( অধুব] বাংল! দেশের অন্তর্গত ) রতনদিয়া গ্রামে 
তাঁর জন্ম হয়। তার পিতা স্তবগ্তঃ বিছারীলাল 
গোস্বামী ছিলেন সেকালের একজন নামকরা 
সাহিতািক। পরিমল গোম্বামীর বাঁল্যের লেখা- 
পড়া পাবনা জেলার গ্রামে (অধুনা বাংলা 
দেশের অন্তর্গত )--রবীক্জন্ৃতিধন্ত সাজাদপুরের 
কাছাকাছি । পনেরো বছর বয়সে পাবনার 
সাপ্তাছিক স্বরাজ পত্রিকায় সাধাহিক সংবাদের 
লেখক হিসাবে সাছিত্য সাংবার্দিকতাঁর জগতে 
তার প্রবেশ। মৃত্যুর সময় পর্যন্ত সেই জগতের 
সঙ্গে তার যোগহত্র বজায় ছিল। 


বাল্যের লেখাপড়া শেষ করে কলকাতা ও 
শান্তিনিকেতনে তিনি শিক্ষালাঁত করেন। রবীন 
সান্নিধ্যে এসে সাহিত্যের রসধারায় অবগাহন 
করেন । তার শিল্পকথা ও সাহিত্যের পাঠ 
শাস্তিনিকেতনে রবীন্দ্রনাথের কাছে। এম. এ 
পাশ করবার পর প্রবালী, শনিবারের চিঠির সঙ্গে 
তার নিবিড় সম্পর্ক গড়ে ওঠে। 193] সালে 
কলকাতায় এক বাম! কোম্পানীর প্রচার পুস্তিক' 
লেখবার চাকুরী করবার সময় তার সম্পাদক 
জীবনের ন্বক্কু। ছোট বড় নানা কাগজে ছোট 
বড় স্কেচ লেখ! সুরু করেন তারও আগে 2920 
সালে। 1927 সালে বিচিত্র! পত্রিকায় তার 
প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। তিশি শনিবারের চিঠি 


'ম্পাদনা! করেছেন। এছাড়া তিনি সচিত্র ভারত 


(সাপ্তাহিক), অলকা (মাসিক), নতুন পত্রঙ 
(যাসিক ) সম্পাদনা! করেছেন। 1945-1964 
সাল পর্যস্ত তিনি যুগান্তর সামর়িকীর সম্পাদক 
ছিলেন। এক সময়ে নান! সংস্থার প্রচার অধ্যঞ্ষ- 
রূপে এবং বেতার ভাষ্যকার ছিসাবে যথেষ্ট খ্যাতি 
অর্জন করেন। প্রবন্ধ, গল্প ও রম্য রচনায় তিনি 
খ্যাতিলাত করেন। বিজ্ঞান), ভাষা, পরিভাষা 
প্রভৃতি বিষয়েও তিনি অনেক মূল্যবান আলোচনা 
করেছেন। সাহিত্য কীনত্তি ছাড়াও ভার আর 
একটি গুণ ছিল-_-তিনি বৈঠকী গল্পে মশগুল করে 
রাখতেন আসরকে। 


1970 সালে যুগাস্তর-অমৃতবাঁঞজার পক্ষ থেকে 
শিশিরকৃষার স্বৃতি পুরস্ক(র দেওয়া হয়। বীর 
বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠার উদ্ভোগের সঙ্গে তিনি 
জড়িত ছিলেন এবং তার কয়েকটি প্রবন্ধ 'জ্ঞান ও 
বিজানে' প্রকাশিত হয়| 





কিশোর বিজ্ঞানীর 
দণুরা 


শুভান ও বিত্ঞান 
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ফ্লোরিডার কেপ কেনেডি স্পেস সেন্টার থেকে ভাইকিং-2 নামক রকেট মঙ্গলগ্রহের দিকে 
পাঠানো হয়েছে। আগামী সেপ্টেম্বর মাসের গোড়ার দিকে এর মঙ্গলগ্রহে অবতরণ 
করবার সম্ভীবনা। এই রকেটে স্থাপিত টেলিভিসন-ক্যামেরার সাহাষ্যে 20,600১000 
কিলোমিটার দুর থেকে তোল। পৃথিবীর ফটোগ্রাফ। 


হার্টল আলোকচক্রের সংশোধন এবং কয়েকটি নূতন পরীক্ষা 


হার্টল নিম্িত আলোকযন্ত্রকে হার্টল আলোকচক্র বল! বায়। এন্সই সাহায্যে 
আমরা আলোকরশ্মির প্রতিফলন ও প্রতিসরণের সুত্রাবলী প্রমাণ করতে তো পারিই, 
আধকস্ত স্বচ্ছ কঠিন মাধামের প্রতিসরণাঙ্কও নিয় করতে পারি। 
. কিন্ত আমর! বদি হার্টল আলোকচক্রকে একটু নৃত্তনভাবে তৈরী. করি, তবে 
এ চক্রের সাহায্যে (1). তরলের (স্বচ্ছ) প্রতিসরপাঙ্ধ, (2) এ তরল ও বাঁযু-মাধ্যমের 
সন্ধি কোণ (018002] ৪2516) ও (3) আপতিত রশ্ির তরঙ্গ-দৈর্ধোর উপর তরলের 
প্রতিসরণাক্কের নির্ভরতা-_-এই নৃতন পরীক্ষা করতে পারি। 
এই প্রসঙ্গে হার্টলের আলোকচক্রের সংক্ষিপ্ত বিবরপট! দেওয়াযাক। 4১ দণ্ডের 
উপর স্থাপিত ও চাঁরপাদে বিভক্ত একটি অংশাহ্কিত চক্রের 0 কেন্দ্র প্রতোক পাদের 
পরিধি 0---90” ডিগ্রীতে অংশান্কন করা থাকে । চক্রকে অনুভূমিক অক্ষের চতুর্দিকে 





1নং চিন্র 


লম্বতলে ঘোরানে। যার । সাধারণতঃ 90-90” রেখ। অন্ুভূমিক ও ০০০ রেখা উলম্ব 
অবস্থার থাকে। ১ ধাতব পর্দা! চক্রের অর্ধেক পরিধি ঘিরে আছে। পর্দাকে হাতলের 
সাহায্যে ঘোরানে! বায়। পর্দায় সরু ছিদ্র [নন থাকে, এর মধ্য দিয়ে আলোকরশ্যি চক্রের 
গ] ঘেষে ০০ কেন্দ্রে ফেল। হয় (]নং চিত্র) । 


আলোকচক্রের সংশোধন 
আলোকচক্রের সংশোধন করবার পূর্বে প্রথমে একটি আয়তকার কাচপাত্র 


প্রস্তুত কয়তে হবে। কাচপাত্রের কাচ পাতল! হওয়া আবশ্তক। কাচপাত্রের টৈর্ঘা 
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মোটামুটি ব্যাসার্ধের চেয়ে সামা বেশী এবং প্রস্থ ব্যাসাধের চেয়ে সামান্ত কম। 
বেধ সাধারণতঃ ] ইঞ্চি হলেই ভাল। কাচ জোড়া দেবার আঠ! দিয়ে পাত্রটি এমন 
ভাবে প্রস্তুত করতে হবে, যাতে কাচপাত্রে্র গায়ে আঠ। না লাগে। পাত্রটি যাতে 
পরিষ্কার ও তাতে ছিদ্র ন! থাকে, সেদিকে সতর্ক দৃষ্টি রাখা প্রয়োজন । 

এবার চক্রটিতে কিছু লংশোধন করতে হবে (1) তিনটি স্প্রীং ক্ল্যাম্প এ চক্রটিতে 
লাগাতে হবে, এদের মধ্যে ছটি কাচপাত্রের দৈর্ঘ্যান্ঘায়ী 90,--9০ রেখার উপর এবং 
অপরটি কাচপাত্রের তলের দিকে প্রস্থাহুসার়ে ০০:০০ রেখার উপর। স্পগ্রীংগুলির 
দ্বারা কাচপাত্রকে চক্রের গায়ে আটকানো ষায়। (11) চক্রের নীচের অধেকের বৃত্তাকার 


৪ 
০৪ 6 





০* 
গোছা জাবাত দর্তিয় তোবঙ্ায় 
2নং চিন্র 


স্কেল, যা 0০-:90০ ভাগে কাটা থাকে, তার কিছু পরিবর্তন করতে হবে । পরিবতনট। 
হলো স্কেলের দ্াগগুলিকে পরিধি থেকে কেন্দ্রের দিকে ব্যাসাধের অধেকি পর্ধস্ত টানতে 
হবে (2নং চিত্র )। ফলে পাঠ নেবার সুবিধা হবে । 


পরীক্ষাপর্ব-(1) ভরলের প্রতিসরণাক্ষ নির্ণয় 

_ কাচপাত্রটি এমনভাবে চক্রের গায়ে বসাতে হবে, যাতে এ পাত্রের তরল তল এবং 
90০--90০ রেখা একেবারে মিলে যায় । ফলে তরলের উপর ০০--০০ রেখা লম্বভাবে 
থাকে। এখন ছিদ্রের মধ্য দিয়ে আলোকরশ্মি চক্রের কেন্দ্রন্থল দিয়ে তরলের উপর 
আপতিত হৃয়। আলোকরশ্মি তরলের মধ্য দিয়ে প্রতিসরিত হয়। আপতন 
ও -প্রতিসরণ কোপের পাঠ ডিগ্রী স্কেল থেকে নেওয়া হয়। প্রতিসরণ কোণের পাঠ 
সাবধানে এমন ভাবে নিতে হবে যে, পাঠ নেবার সময় দৃষ্টি যেন কাচপাত্রের উপর দিয়ে 
আপতন কোণের লাইন এই 


প্রতিমরণ কোণের সাইন 
স্ত্রানুসারে প্রতিসরপান্থ নির্ণয় করা যায়। দেখা গেছে প্রতিক্ষেত্রে প্রাপ্ত ফল উক্ত 


তরলের (যে তরল নেওয়। হয়) নিজ প্রতিনরণাঙ্কের (5091)0910 ৮৪11) সঙ্গে নিলে বায়। 


স্কেলের উপর লম্বভাবে পড়ে। তারপর ॥.. প্রতিনরণাঙ্ন' 


ভুলাই, 1976] হার্টল আলোকচক্রের সংশোধন এবং কয়েকটি নৃতন পরীক্ষা. 323 
পরীক্ষাপর্ব_-€02) আপতিত রশ্মির ভরল-দৈর্ঘেযর 0) উপর 
প্রতিসরণাক্কের () নির্ভরতা বিশ্লেষণ 


স্বচ্ছ মাধামের প্রতিসরপাস্কের মান আলোর বর্ণের উপর নির্ভর করে, অর্থাৎ এই 
মান আপতিত রশ্মির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভরশীল । এই সম্পর্কে প্রতিষ্ঠিত সিদ্ধান্তটি 
এই--একই মাধ্যমের গ্ষেত্রে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পেলে প্রতিসরণাঙ্ক হাঁস পায়। তরলের 
ক্ষেত্রেও এটি সমভাবে প্রযোজ্য । এই সম্পর্কে তরজ-দৈর্ঘ্াকে হ-মক্ষ ও তরলের 


৫ 


- ওয় ৫৯) 
3নং চিত্ত 


৫ - তরলের প্রন্তিসকনাস 


প্রতিসরণাস্ককে -অক্ষ বরাবর ধরে লেখচিত্র অস্কন করলে তার প্রকৃতি হবে 3নং চিত্রের 
মত। সব তরলের ক্ষেত্রে এটি প্রযোজ্য । 


পরীক্ষাপর্ব--(3) বায়ু ও উক্ত তরলের মধ্যে সন্ধি কোণ নির্ণয় 

সন্ধি কোণ নির্ণর করতে হলে প্রথমেই পর্দাটিকে ঘুরিয়ে নীচের অধবৃত্তে আনতে 
হবে। এবার ছিদ্রটিকে একটু একটু করে সরিয়ে এবং আলোকরশ্নি ফেলে দেখতে 
হবে যে, কোন্‌ আলোক রশ্মির ক্ষেত্রে গ্রতিসরিত রশ্মি তরল তল অর্থাৎ 90-9০, 
রেখ! দিয়ে যায়। এই অবস্থায় আপতন কোণের যে পাঠ পাওয়া! যাবে, তাই সন্ধি 
কোণ। এক্ষেত্রেও পাঠ নেবার সময় কাচপাত্রের উপর দিয়ে লম্বভাবে পাঠ নিতে হবে। 
একবার ০ থেকে এ অবস্থানে এবং পরে 90 থেকে এ অবস্থানে নিয়ে হু-বার 
পাঠের গড় নিলেই সন্ধি কোণের মান পাওয়া যায়। এথেকে সন্ধি কোণের বেশী কোণ 
করে আপতিত রশ্মি ফেলে আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনও দেখানো! যায় । 

[ এখানে তরল বলতে স্বচ্ছ তরল পদার্থ বুঝতে হবে। হার্টল আলোকচক্রটিতে 
মিনিট পর্যস্ত ( ডিগ্রীকে 50 ভাগে ভাগ করে) স্কেল অঙ্কিত কর! যায়, তবে পাঠ নেওয়া 
সঠিক হবে এবং মানও সঠিক পাওয়া যাঁবে। নতুবা সামান্য ভূল হওয়া খুবই সম্ভব। ] 


শ্রীসমরকুমার বসাক 


মিটারের আশ্চর্য কাহিনী 


সত্যের সাধন! করতে গিয়ে জ্ঞানতপন্থীরা যুগে যুগে নির্যাতন ভোগ করে গেছেন। 
কত ন। সক্রেটিস, আফিমিডিস, গ্যালিলিও যে অন্ধতার শিকার হয়েছেন, তার কোন ইয়গ 
নেই। কিন্তু মাপজোখের মাঁন ঠিক করবার মত একট। নিরীহ বাপার নিয়েও কি পরিমাণ 
উদ্ভট কাণ্ড ঘটতে পারে, সে কথ৷ ভাবলে তাজ্জব বনে যেতে হয়। 

এষুগে দৈর্ঘ্য মাপবার একক হিসাবে মিটার-কিলোমিটারের বাবহার তে। সারা বিশ্বে 
প্রচলিত। কিন্তু কখন কিভাবে এই পরিমাপ পদ্ধতির উৎপত্তি হয়েছিল, তা আজ আর 
কেউ মনে রাখে নি। মে ইতিহাস যেমন কৌতুহলোদ্দীপক, তেমনি এক অপরাজের 
জীবনসংগ্রামের কাহিনী । 

সময়কাল অষ্টাদশ শতকের শেষ দশক । ফরাসী আকাডেমী অব সায়েন্সের ছুই 
সদঘ্য ডোমিনিক ফ্রাঙ্কোই জিন আরাগো এবং জিন ব্যাপটিস্টে বায়ো তখন এক আশ্র্য 
হিসাবনিকাশ নিয়ে ব্যস্ত ছিলেন স্পেনদেশ। কাজ শেষ হবার পর বায়ো ফিরে গেলেন 
প্যারিসে । আরাগো কিছু টুকিটাকি কাঙ্দ সারবার জন্যে থেকে গেলেন এবং সেই 
থেকে যাওয়াটাই হলে কাল। নেপোঁলিয়নের সেনাবাহিনী ঠিক এ সময়টাতেই স্পেন 
আক্রমণ করলো! । সঙ্গে সঙ্গেই বন্দী হলেন আরাগো। তার বিরুদ্ধে আন হলো! গুরুতর 
অভিযোগ । কি করেছিলেন তিনি? 


1788-89 সালে ফ্রান্সের বহু শহর এবং বাণিজ্য কেন্দ্র থেকে সরকারের কাছে 
অনুরোধ আসতে লাগলো দৈর্ঘ্য মাপবার একট! সাধারণ মান স্থির করে দেবার জন্যে । দেশের 
এক এক অঞ্চলে তখন এক এক রকমের মাপ প্রচলিত। ফলে ব্যবস'-বাণিজ্য এবং 
লেনদেনের ব্যাপারে প্রায়ই দেখা! দিত ঝগড়াঝাটি, অশাস্তি। সমস্য। যে কতটা গুরুত্বর 
আকার ধারণ করেছে, ত1 জাতীয় পরিষদের সামনে তুলে ধরলেন চাল ম্যারইদ এবং 
আটুনের বিশপ। বিষয়টিকে অত্যন্ত জরুরী বলে স্বীকার করে নিলেন ফরসী সরকাও। 


ফরাসী,আযকাডেমী অব সায়েন্সের উদ্ভোগে গঠিত হলো! এক উচ্চশক্তিসম্পন্ন কমিটি। 
চাল-ন ডি বোত্রা, ল্যাগারেঞ্, মারকুইদ ডি লাপ্লা প্রভৃতি সেকালের বনু নামজাদ। মানুষ 
ছিলেন এ কমিটির সদস্য । তার! দিদ্ধান্ত নিলেন, পৃথিবীর নিরক্-বৃত্তরেখার য! দৈর্ঘা, 
তারই ক্ষুদ্র এক দশমিক ভগ্নাংশকে মাপের একক করা হোক। বনু দিন আগে বিশিষ্ট 
ভূগোলবিশারদ রাইগোবার্ট বন যে অভিমত প্রকাশ করে গিয়েছিলেন, কমিটির সিদ্ধান্ত 
তারও স্বীকৃতি বটে। 

179] সালের 30শে মার্চ কমিটির প্রতিবেদন গ্রহণ করলে! ফরাসী জাতীয় পরিষদ । 


ভুলাই, 1976] বিটারের আম্চর্য কাহিনী 325 


তাতে বল! হলো, নিরক্ষবৃততরেখার এক চতুর্থাংশ যতটা, তার কোটি ভাগের এক ভাগ হবে 
দৈর্ঘ্য মাপবার একক । | 

কিন্ত সিদ্ধাস্ত এক জিনিষ, আর তাকে বাম্তবে রূপায়িত করা হলো অন্য জিনিষ । 
কিভাবে পাওয়া! যাবে এ মাপের নিভূল হিসাবে, তা নিয়ে সমস্য। দেখ! দিল। তবে 
বা! সময় নষ্ট না করে তক্ষুণি কাজের দায়িত্বভার দেয়া হলে ছ-জন বিশেধজ্ঞ--স্পেনের 
মিচেইন এবং ফ্রান্সের ডিল্যাগ্বারের উপর । তারা একটি ভৌগোলিক বৃত্বাংশ ঠিক করে 
নিয়ে কাজে লেগে গেলেন। ফ্রান্সের ডানকার্ক থেকে স্পেনের মনট জুয়ি পর্ষস্ত সোজা 
দুরত্বকে নিবাচিত করা হলো! নির্দিষ্ট বৃত্তাংশ হিসাবে । 

বৈজ্ঞানিক অভিষাঁন কিন্বা! পরীক্ষা-নিরীক্ষার পক্ষে সময়টা ছিল খুবই খারাপ। 
1789 লাল থেকে স্থুরু হয়ে গেছে যুগান্তকারী ফরাসী বিপ্লব। সম্রাট ষোড়শ লুইয়ের মুণ্ড 
কাট! গেছে, সামনে চলেছে অভিজাতদ্দের নিধনপর্ব। চারদিকে তখন ধ্বংস আর আতঙ্ছের 
আবহাওয়। ৷ 

ডিল্যান্বারের হিম্মৎ আছে । এমন একট। নৈরাশ্যজনক পরিস্থিতির মধোও তিনি 
তার কাজ চালিয়ে ঘেতে দ্বিধ। করেন নি। বাধ! দেখা দিয়েছিল অনেক। যে স্তস্তগুলির 
শীর্ষে ঘণ্ট। বাজতো, নেহাত ধনীদের তৈরী বলেই সেই বেল-টাওয়ার গুলিকে বিদ্রোহীরা বিধ্বস্ত 
করে দিয়েছে । অথচ সেগুলি থাকলে মাঁপজজোখের কতই ন। সুবিধা হতো! । ডিঙ্যান্বার 
তখন বাধ্য হয়েই পর পর অনেকগুলি কাঠের গধুজ তৈরী করলেন। দূর থেকে যাতে 
সহজে লক্ষ্য করা যায়, সেই উদ্দেশ্যে সাদ! পিনেন দিয়ে মুডে দেওয়া হলে। গন্যুজের চুড়।। 
স্থানীয় কৃষকেরা এতে দারুণ ক্ষেপে গিয়েছিল । সাদা রং হলে নির্মম ফরাসী রাজতম্ত্বের 
প্রতীক। তার! মনে করলো সেই প্রতীককেই বুঝি প্রতিষ্ঠী করবার চেষ্ট। হচ্ছে। শেষে 
এ লিনেনের গায়ে লহ্বালম্বিভাবে কিছু সরু সরু লাল-নীল ফিত। সেলাই করে দেবার পর 
তবেই ভ্রুদ্ধ কষকদের মেজাজ ঠাণ্ডা রাখ! সম্ভব হয়েছিল । 

তবুও ফ্রান্সকে ভাল বলতে হবে। ধর্মান্ধ স্পেনে দেখা দিয়েছিল আরও মারাত্মক 
অবস্থা । সে দেশে রয়েছে উচু টাওয়ারওয়ালা অসংখ্য নীর্জা--যা সার্ডের কাজকে 
অনায়াসেই সহজ্জ করে দিতে পারতো | কিন্তু মিচেইন সে স্থযোগ পেলেন না। বিজ্ঞানী 
বলেই তাকে কোন গীর্জা ঢুকতে দেয়া হলো! না! স্প্ানিশ ধর্মগুরুদের চোখে তখন 
বিজ্ঞানী এবং ঈশ্বরবিরোধীদের মধ্যে কোন পার্থক্য নেই । তবুও ষ! হোক করে মিচেইন তার 
দায়িত্বপালন করতে লাগলেন। 

এই সময় এ অঞ্চলে ছড়িয়ে পড়লো প্লেগ মহামারী । বিপদে পড়লেন মিচেইন । 
জনসাধারণের মধ্যে গুপ্রান উঠলে।, নচ্ছার বিজ্ঞানীটার পাপেই দেখ! দিয়েছে কালব্যাধি। 
তিনি কেবল স্বাধীনভাবে ঘোরাফেরা করবার অধিকারই হারালেন না, সেই সঙ্গে ভিনিগার 
ছিটিয়ে ভিজিয়ে দেয়! হলো তার সব কাগঞ্পত্র। ছোটখাটে। উৎপাত তো! চলতেই থাকলো । 
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ভীতসঙ্তত্ত মিচেইন অবশেষে গুরুতর অনুন্থ হয়ে পড়লেন এবং ফরানী বিজ্ঞান আকাঁডেমির 
কাছে পাঠালেন পদত্যাগপত্র । কিন্তু তার জবাব আপবার আগেই তিনি মারা গেলেন। 

ফরাসী আযকাডেমী অব সায়েব্স নতুন উদ্ভম নিতে দ্বিধা করে নি। মিচেইনের'কাজকে 
এগিয়ে নিয়ে যাবার জন্তে পাঠানো হলো বায়ে এবং আরাগোকে, যাদের কথা আগেই 
উল্লেখ কর। হয়েছে। এবারকার প্রস্ততিপর্বে কোন ক্রটি ছিল না। সরকার মঞ্জুর 
করলেন প্রয়োজনীয় অর্থ। ধর্মীয় নেতারা এগিয়ে এসে সব রকম সহযোগিতার আশ্বাস 
দিলেন। এমন কি একজন নামজাদ। দস্থ্যলর্ধার পর্যন্ত বিজ্ঞানীদের পাশে এসে দাড়িয়েছিল। 

স্পেনের কাজকর্ম নিবিদ্বে শেষ হলো । বায়ে ফ্রান্সে চলে গেলেন। কিন্তু 
মাপজোখের কাগজপন্ জর ধার কাছে রয়েছে, নেই আরাগোই বন্দী হয়ে থাকলেন স্পেনের 
কারাগারে । তাই সব কাজ শেষ হওয়া! সত্বেও বিজ্ঞান আকাডেমির পক্ষে আর কিছু করবার 
থাকলো। না। 

জেলে বসে আনোগা একদিন খবরের কাগজ পড়ে জানতে পারলেন-_কি তার 
অপরাধ । টাওয়ারগুলিকে চিহিত করে তিনিই নাকি ফরাসী আক্রমণকারীদের পথ চিনিয়ে 
দিয়েছেন। গুপ্তচরবৃত্তির অভিযোগে অভিযুক্ত আরাগোর মৃত্দণ্ডাদেশের খবরও ছিল এ 
কাগজে । প্রকৃত বিজ্ঞানীর মতই তিনি শাস্তচিত্তে অনিবার্কে বরণ করে নেবার জন্তে 
প্রস্তত ছুয়ে গেলেন। কিন্তু বযাপারট। গিয়ে দাড়ালে। অন্য রকম । 

আরাগো জেল থেকে পালাতে পেরেছিলেন। সেখান থেকে সোজা চলে 
গিয়েছিলেন আলজিয়াসেঁ। তারপর মানণাই বন্দরগামী এক জাহাজে চেপে পাড়ি জমালেন 
ফ্রান্সে। কিন্তু কপালের হৃর্ভোগ খগ্ডাবে কে? জাহাজটি গিয়ে পড়লে। হূর্দাস্ত স্প্যানিশ 
অঙলদন্ুযদের কবলে । আবার ম্থুরু হলো আরাগোর বন্দীজীৰন। হতভাগ্য বিজ্ঞানী জেল 
থেকে জেলে ঘুরতে লাগলেন। এই সময় ভাগাও তাকে নিয়ে ছিনিমিনি খেল। সুরু করলো। 


নেপোলিয়ানকে উপহার দেবার জন্যে সেই জাহাজে করে ছটি বাধ পাঠিয়েছিলেন 
একজন ডাকসাইটে আফ্রিকান উপজাতীয় সর্দীর । ঘটনাট! জানবার পর রেগে গিয়ে তিনি 
স্পেনকে এক চরমপত্র দিয়ে বসলেন । তাতেই কাজ হয়েছিল। বিপদগ্রস্ত স্পেন তখন 
আর শক্রর সংখ্যাবৃদ্ধি করতে চান নি। 

বন্দী যাঞ্ীর! মুক্তি পেলেন! তাদের নিয়ে জাহাজটি আবার যাত্রা করলে মার্সাই 
অভিমুখে । কিন্তু পথ হানিয়ে জাহাজ গিয়ে হাজির হলো বৌউগি নামে একটি জায়গায়। 
আরাগে। সেখান থেকে ফিরে গেলেন আলঙির়াসে । তারপর থেকেই চললে তার পথচল। 
এবং বন্দীত্ব বরণ করবার পরায় ক্রমিক পালা । একের পর এক ব্যর্থতা এসেছে, তবুও তিনি 
কখনে। ভেঙে পড়েন নি। আরাগোর জীবনে সেট ছিল এক শ্বাসরোধকারী ছুঃসাহপসিকতার 
রোমাঞ্চকর অধ্যায়। কিন্তু তা হলো! অন্ত কাহিনী । 

অবশেষে তিনি একদিন ফ্রান্সে ফেরবার অনুমতি পেলেন। সবচেয়ে আশ্চর্ের 
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ব্যাপার হলো, তার কোন কাগজপত্রই খোয়া যায় নি। সব সেলাই করে রাখা হয়েছিল। 
পোষাকের ভাজে ভাজে এবং ঝুলিতে ছিল সার্ভের অনেক যন্ত্রপাতি । জীবনের উপর 
দিয়ে এত ঘে ঝঢ়ঝাপ বয়ে গেছে, তবুও মাপঞ্জোখের হিলাবপত্রকে তিনি যক্ষের ধনের 
মতন আগলে রেখেছেন । 

ডিল্যান্বার এবং আরাগোর দেই হিসাবের উপর ভিত্তি করেই স্থদক্ষ যন্ত্রবিদ এটিনলি 
লিনয়ের তৈরী করেছিলেন মিটারের মাপকাঠি । দৈর্থ্যের সেই একককে ক্রমে ক্রমে 
পৃথিবীর সমস্ত রাষ্ট্র গ্রহণ করেছে । এই মাপ মনুষায়ী নিরক্ষরেখার দৈর্ঘ্য হলো চার কোটি 
মিটার অথব। চব্বিশ হাঞ্জার কিলোমিটার । 

সর্বপ্রথম, 1800 সালের 25শে জুন মিটারের মাপই একমাত্র বিধিসম্মত বলে আইন 
পাশ করেছিলেন ফরাসী সরকার । 

1806 সালে ডিল্যান্বার তার প্রতিবেদনে লিখে গেছেনঃ “ফরাসী বিপ্লবের ঘা 
কিছু অবদান আমাদের শ্মৃতিতে থেকে যাবে, তার মধ্যে এটির কথ! বিশেষভাবেই আমরা 
মনে বাখবো।” 


শৈলেশ সেনগুগ্ড 
প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন |: চীনালোহ। কি বিজ্ঞানসম্মত নাম? চীনালোহ। কি? 
স্বত্রত মণ্ডল, কলিকাতা -4 


উত্তর |] £ চীনালোহা বঙ্গিয়। ধাতু-বিজ্ঞানে কোন নাম নাই, তবে চলিত কথায় 
চীনালোহ। একটি প্রচলিত নাম। চীনালোহ। কি তাহ! জানিতে হইলে প্রথমে লোহ। 
কি তাহ। জানিতে হইবে। রসায়নশান্ত্র অনুযায়া বর্তমান মৌল সংখ্যা 1051 লৌহ 
বা লোহ! একটি মোল, যাহার সঙ্কেত 7, পারমাণবিক গুরুত্ব 5585 এবং ঘনত্ব-7'9। বিশুদ্ধ 
লৌহ সাদ1, উজ্জ্ল। আমর! বিশুদ্ধ লৌহ লেবরেটারীতে দেখিতে পারি । লৌহ নামে 
সচরাচর যে বন্ত দেখি, তাহ! লৌহ ও কাবনের একটি সঙ্কর। 

তারতবর্ষে অতি প্রাচীনকাল হইতে লোহের ব্যবহার প্রচলিত ছিল। অধর্ববেদ, 
বাজসেনরী সংহিতায়, লোহুম্‌ লোহিত অয়স উল্লেখিত হইয়াছে । অয়স হইতে অয়স্কাস্তমণি 
হইয়াছে । কোটিলাকৃত অর্থশাস্ত্রে, মার্কে। পলোর ভ্রমণবৃত্তাস্ত প্রভৃতিতে লোহার উল্লেখ 
আছে। দিল্লীর কলহহীন লৌহস্তস্ত আজও পৃথিবীর ধাভুবিদ্দের বিশ্ব! কি ভাবে 
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আমাদের দেশের ধাতুবিষ্ঠার উর্তমান তিরোহিত হইয়াছে, ত ন্য কাহিনী । আমন 
ইম্পাত শব পতুগীজ 29]9200 শব হইতে গ্রহণ করিয়াছি । 

আগে বলিয়াছি লৌহ আয়রন ও কার্বনের একটি সঞ্চর । প্রকৃতিতে লৌহ খনিজ হিসাতে 
পাওয়! যায়। ব্রাষ্ট ফারনেসে শোধন করিয়া প্রথম পিগ আয়রন পাওয়া ষযায়। পিগ 
বিশেষণটি শুকরের আকৃতি হইতে আহ্ৃত। পিগ আয়রন হইতে নানাবিধ 
প্রক্রিয়ায় অন্তান্ত শ্রেণীর লৌহ উৎপন্ন হয়। শিল্পজাত লৌহকে তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা যায়; যথাকাচ1 লোহা ব! ঢালাই লোহা (0856 1:00), পেটা লোহা 
(৬1109210102) ও ইম্পাত (50০1) । পেট। লোহার ব্যবহারিক প্রচলন কম। 
ইস্পাত বর্তমান প্রশ্নের বহিভূতি। কীচা লোহা বা ঢালাই লোহাতে কার্ধন 22-5 শতাংশ 
পর্ধস্ত থাকে । ইহা ভঙ্গুর | কড়াই, ব্রেলিং বড় বড় পাইপ প্রভৃতি ফাউগ্ডি, কাধ্খানায় ঢালাই 
করিবার লময় ইহা ব্যবহৃত হয়। ঢালাই উপযোগী এই লোহাকে অনেকে “চীনা লোহা” 


বলিয়া থাকেন। 
রাসায়নিক ও ব্যবহারিক পদ্ধতি আছে। 


চীন দেশের সঙ্গে ইহার কোন সম্পর্ক নাই। চীনালোহ1 চিনিবার 


দেবকুমার দত্ত 


বিবিধ 


আমের ভেষজগুণ 


লমাচার কতৃর্ক নৃতন দিল্গী থেকে প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ--আম এক ধরণের ক্যালার 
প্রতিরোধ করবার ক্ষমতা রাখে। তাছাড়া আরও 
কয়েক রকম রোগের আক্রমণ থেকে দেহকে 
রক্ষা করে। আশহীন খান্তের তাবে মে 
সব রোগ শরীরকে আক্রমণ করে, আম খেলে 
সেই সবই প্রতিরুদ্ধ হবে। 'সায়েজ রিপোর্টারে'র 
প্রকাশিত এক নিবন্ধে এই তথ্য পরিবেশন 
করা হছয়েছে। 

বিশেষজ্ঞের কুড়িটির বেশী ফল ও সজিনিয়ে 
গবেষণা করে দেখেছেন যে, আমেই আশের ভাগ 
সবচেয়ে বেশী। ।থাস্বস্ততে এই আশের অভাবেই 
মলাশয়ের ক্যান্সার ছাড়াও হানিক়া, অর্শ 
অযাপেগ্সাইটিস, সুলতা এবং সম্ভবতঃ হৃদরোগের 
সমস্ত! দেখা দেয় 

আশগুলা খাস্ংস্তর গুরুত্ব অতি সম্প্রতি জানা 


গেছে। এ প্রবদ্ধে বলা হয়েছে, ডেনিস বার- 
কিটের নেতৃত্বে একদল গবেষক আফ্রিকার 
গ্রামাঞ্চলে গবেষণা চালাঁবার সময় এই তথ্য 
অবগত হুন। 


মাঁকিম দেশে ফুস্ফুসে ক্যালারের পরেই 
মলাশর়ে ক্যান্সারের স্থান। পশ্চিমে ব্যবহৃত 
থাস্ভবস্ততে আশের অভাবই এর কারণ বলে জানা 
গেছে। আফ্রিকার গ্রামবাসীর! আছাটা তওুন 
খায়, তাই তাদের মধো এ সব রোগের প্রকোপ 
নেই। আক্রিকার আপেগ্িসাইটিশ রোগ নেই, 
আর যুক্তরাষ্ট্রে বছরে তিন লাখ লোকের 
আপেগ্সাইটিন অক্ত্রেপচার হয়৷ 


টেকি ছাটা চাল প্রভৃতি আশবুক্ত খাস বু 
রোগের প্রতিষেধক। আম ছাড়া আপেল, গাজর 
বেগুন, বাধাকপি, কমলালেবু, নাসপাতি, বান, 
লেটুস, ষটর, পিয়াজ, রল্ুন। শাক, শসা, টম্যাটো। 
কপি, কলা, আলু এবং শালগমও আঁশযুক্ত । 


প্রধান সম্পাদক- শ্রীপপোপালচজ ভষ্টাচার্য 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে হীমিহ্িরিকূমার ভট্টাচাধ কতৃক পি-23, রাজ। রাজকৃক দ্র, কলিকাতা হে প্রকাশিত এবং 
গণজাগরণ 3717 বেনিষ্বাটোল| লেন, কলিকাঁত। হইতে প্রকাশক কর়্ৃ'ক খুজিদ্ধ। 


০ 2. 
ধ্াা্ও বিজন --ভাগ18) 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিত মাসিক পাত্রিক। 


“ভান ও বিজ্ঞান” 
উপদে। মগুলী £ সম্পাদক মণ্ডলী £ 
জ্রীঅসীম! চট্টোপাধ্যায় শ্ীগে।পালচন্রা ভট্টাচার্য 


(প্রধান সম্পাদক ) 
জীপ্রিরদারজন রা শ্বীপরিমলকাস্তি ঘোষ 
প্রীজানেশ্রলাল ভাছুড়ী শ্রাম্শালকুমার দাশগুপ্ত 
প্রীবলাইচাদ কুঙ গ্বস্থ্ষেম্ুবিকাশ কর সহাপান্র 

জজয়স্ত বসু 
জীরুদ্রেত্কুমার পাল প্রী্বীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
সম্পাদনা-সহায়কবন্দ ১ শ্রীমহাদেব দ, শ্রীশ্বতুযুগ্তয় গসাদ গুহ, শ্রীন্নীল (সিংহ, 
জ্বীতড়িৎ চট্টোপাধ্যায়, শ্রীত্রহ্মানন্দ দাশগুপ্ত, শ্রীমাধসেন্্নাখ পাল, শ্রীরাধাকান্ত মণ্ডল, 
সশ্ঠাম সুন্দর দে শ্রীদেবেক্্রবিজয় দেব ও গ্রীআশিল সিংহ. 





. কেঁপে পাতার 
» সেও গন্ধ 
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মাটি, সিমেণ, কংক্রীট, শিলা, আকনরিক, খনিজ, ধাত, 
(পট্রালিয়াম, বিটুমিনাস প্রভৃতি পরাক্ষার সহায়কসমূহ 
এবং সরঞ্জাসাদির জন্ব_- 


যোগাযোগ করন 2-_ 


ভিওলাজষ্ট লিষ্ট প্রাইাতট লিমিটেড 
১৩৭, বিপ্লবী রাসবিহ্থারী বসু রোড, 
কলিকাত।-১ 
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ভান ও বিজান-__অগাষ্ট. 1976 
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£&1] 8016 01 


'জান ও বিজ্ঞান' পাত্রিকীর কিছু পবতন .8৮৫৮ 8].0ভ/াথ 0.599 8০৮4703 


সংখ্যা উদ্বত্ত আছে। উপযুক্ত মূলো উদ 

পত্রিকা সংগ্রহেচ্ছু ব্যক্তিগণকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 191 3০110515, 9115255 & 
পরিষদের অফিস তত্বাবধায়কের নিকট [8868161) 1115616016191 
অন্ুসন্জান করতে অনুরোধ করা যাচ্ছে । 


85509078757) 58075877576 
কর্মসচিব 998৮0887708 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 32 8. 0৮, ০1800. ২040 


“সত্যে ভবন, ;081.008-4 
শি-23» রাজ রাজকু্ণ স্্রীট, কলিকাতা-6 
ফোন £ 55-06609 25975 1 
89660£ড £ 55-35858 032800--785 018 087 


268136006 £ 55-800] 


ধ্বান ও বিজ্ঞা্জগাই, 1976 


বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক পা 
ভারতে জল্দুষণ স্মস্তার সমাধা ন-প্রয়াস ললিতা! পত্রী 329 
নাইট্রোজেন বন্ধন £ পশ্চাদৃপট, পদ্ধতি ও গুরুত্ব মণ্ট, বসাঁক 335 
নৃ-বিজ্ঞানের ভিত্তিতে লোৌকউৎসবের মূল্যাক্সন রেবতীমোঁহন সরকার 338 
সঞ্চঙ্ন 342 
মরুভূমিতে পানীয় জলের য্যবস্থা চির দত্ত 346 
পরিবেশ-বিজ্ঞান রমেন দেবনাথ 349 
শক্তি-সন্কট ও শক্তির অপ্রচলিত উৎস প্রগঞ্গে তরপ্রদীপকুমাঁর দত্ত 356 
মৌমাছি পালন নীলমণি রক্ষিত 36] 








করস রাইট 
| ্ ৮151.8 1881 81081 
777 1041 091.855 ঢাঠ৪ 
্ ৃ ১ ৃ রি রঃ টু ৃ আমর! পাইরেক্স কাচের-টিউব হইভে 
রি 17... সকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেষপাগারের 
রি ঢা ২ জন্য যাবতীয় হন্ত্রপাতি গুস্তত ও সরবরাহ 
তো 1101501, 8656ঞান। 
60008110781 119110116$ নিয় ঠিকানায় অস্থলন্কান করুন : 
& 6011. 60111801005 ৪, 10. 1915585 ৬: 3০. 
গ্া৩৬৯৩ 51৩011৩5671 ০১০৪৪/৪ টট 137. 590৬7992398 91. 
24205 ক 1591৩5 588108589, (০515889-22 


74 গঠওাটের ৯ ৪ ডা, ৪৪১04 
66, 228, 96 ০6 ৮০.89-৬ি ৬ 31800 : 90310166, 915006 : 95-9915 


গান ও বিজ্ঞান--অগাষ্ট, 1976 


বিষয়-সূচী 
বিষয় লেখক পটা 
বিজ্ঞান-সংবাদ 363 
ভারনার ছাইসেনবার্গ স্মরণে রবীন বন্য্যোপাধ্যায় 366 
কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর 
মেঘ পরিচয় মধেনদু দত 369 
করলা রবীজুন।থ চট্টরাজ 372 
প্রশ্ন ও উত্ত7 দেবকুমার গ& 374 
বিৰিধ 375 


ন্বিভভক্ত্ি 
আচাধ সত্যেন্দ্রনাথ স্মৃতি-রক্ষা তহবিল 


আচার্য সত্যেশ্রনাধের স্থৃতি বধোপযুক্তভাবে রক্ষার জন্ত বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
পক্ষ হইতে বাংলা ভাষায় বিজানশিক্ষার জন্ত একাস্ত প্রশ্নোজনীয় এই ভাষার রচিত সমচিন্ত 
বিজ্ঞানকোঁষ প্রণয়ন, জনশিক্ষার উপযোগী বিজ্ঞান সংগ্রহশালা স্থাপন প্রভৃতি কর্মস্থচী 
গ্রহণ করা হইয়াছে। এই কর্মন্গী বুপায়ণের জন্ত আচার্য সত্র্জনাথ স্থৃতি-বক্ষা 
তহবিল গঠন কর! হইয়াছে; এই তহবিলে অন্যান দশ লক্ষ টাকা প্রয়োজন। দেশের 
সহৃদগ় সরকার, বিভিন্ন প্রতিষ্ঠঠন এবং জনপাধারণকে মুক্ত হস্তে আচার্য লত্যেম্্রনাথ বনু স্মৃতি-রক্ষা 
তহ্ছবিজে দাঁন করিবার জন্ত সনির্বন্ধ অঙ্গরোধ জানাইতেছি। এই তহবিলে দান পাঠাইবার 


ঠিকানা কর্মপচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাজকষ্ণ প্রীট, (ফোঁন £55-06609) 
কলিকাতা-6। ইতি 


[ বিঃ দ্রেঃ--বঙীক বিজ্ঞ/ন পরিষদকে যে কোন দান আরকরমুক্ত | ] 
[৬1০6 10. 11 (1)/703-0/% 49060 0106 2800 106০6170069: 1959) 


অমুল)ধন দেব 
কর্মসচিব 


বঙ্গীয় বিজান পরিষদ 


€ জান ও যিজান--কআঅগারি, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাররিষদ পরিচালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 


পুরণপষ্ঠা অধ পৃষ্ঠা 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাকা! 8000 টাকা 
তৃতীক় প্রচ্ছদপট 15000 টাক! 80:00 ট্টাকা 
চতুর্থ প্রচ্ছদ পট 200-00 টাকা রে 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠ। 120.00 টাকা 65:00 টাকা 
পঠনীয় বিষয় বস্তমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 6500 টাকা 
বিষয়-সচীর নিয়ে -- 7500 টাক 
সাধারণ পৃষ্ঠা 10000 টাকা 5500 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট সিকিপৃষ্ঠা 10000 টাকা 

সাধারণ দিকি পুষ্ঠ। 30:00 টাক 


বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের জন্য। বাতিক এবং ষাম্মীপিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে শতকরা 7$% এবং শতকরা 5% রিবেট দেওয়া হয়। 





মুদ্রণ এলাকা 
পূরণ পৃষ্ঠা 20 সে. মি ৮15 সে. মি, 
অর্ধ পৃষ্ঠা (টর্ঘ্য বাবর) 20 সে. মি 75 সে. মি. 
অধ” পৃষ্ঠা (প্রস্থ বরাবর ) 10 সে. মি 15 সে, মি. 
সিকি পৃষ্ঠা ( ঘেভাবে সাঁজা?না যায়) 
বিজ্ঞাপনের রক ও ট্টিরিও গ্রহণ কর! হয়। হাঁফটোন রক 85 ক্রীন 
রডীন রক ও বিশেষ ইস্তাহারের জন্য বিশেষ হার । 
কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
“সতোন্দ্র ভবন' 
পি-23, রাজা রাঁজকৃছ দ্রীট, কলিকাতা-€ 
ফোন £ 55-0660 


লেখক/প্রকাশকের নিকট আবেদন 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের গ্রন্থাগারে বিচ্ছান ও প্রয়োগবিষ্ঠ। বিষয়ক বই দান 
করিবার জন্য লেখক/প্রকাশকদ্দিগকে সনির্ন্ধ অনুরোধ জ্ঞাপন করা হইতেছে। গ্রন্থাগারের 
পাঠাগার ও পাঠ্যপুস্তক বিভাগে স্কুল ও কলেজের পাঠাবই, বিভিন্ন পত্র-পত্রিকা দান 
হিসাবে কৃতজ্ঞতার সহিত গৃহীত হুইবে। 
“সত্যেন্্র ভবন' কর্মসচিব 
229, রাজ। রাজকুষ্ণ দ্রীট, কলিকাতা-6 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
ফো ন-55-40660 


জান ও বিজ্ঞান-- আগা, 1976 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিয়মাবলী 


বজীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জন ও বিজান' পত্রিকার বাধিক সডাক গ্রান্ক-চাদ! 
1800 টাক! ; ষান্মাসিক প্রাহছুক-চাদ। .900 টাক1। সাধারণতঃ তি: শিঃ যোগে পন্রিক। 
পাঠালে হয় ন1। 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পঠিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে 'জ্ঞাান ও বিজ্ঞান পত্রিক! প্রেরণ করা হয়। 
বিজান পরিষদের সদন্য চাদ] বাত্ধিক এবং বান্সাসিক বথাক্রমে 19:00 এবং 9:50 টাকা । 


প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণত: মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদন্কগণকে 
যথারীতি লাখারণ বুকপোষ্টধোগে পাঠানো হয় ; মাঁসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা! না পেলে 
স্থানীক় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসং সঙ্গে সঙ্গে কার্যালয়ে পন্রদ্বারা জানাতে হুবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্ত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়া যেতে পারে। 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মপচিব, বলীক্প বিজ্ঞান পরিষদ, পি 29, 
রাজা রাজকষখ গ্রীট, কলিকাঁতা-700)06 ( ফোঁন-55-0660) ঠিকানাক্স প্রেরিতব্য; 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2ট। 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্বাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা যায়। 

চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সম্যাসংখ্যা উল্লেখ করবেন। 


কর্নসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীর় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত "জ্ঞান গু বিজ্ঞান' পত্রিকার প্রবদ্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান 
বিষন্নক এমন বিষক্সবন্ত নির্বাচন কর] বাছনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আকৃষ্ট হয়। বক্তব্য 
বিষক্ধ সরল ও সহুজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শব্খের মধ্যে 
সামাবন্ধ রাখ] বাঞ্ছনীয় | প্রবন্ধের মূল প্রতিপাছ্য বিষয় (4১308০1) পৃথক কাগজে চিত্তাকধক 
ভাষায় পিখে দেওয়া প্রয়োজন । প্রবদ্ধাপি পাঠাবার ঠিকানা :- প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ] রাঁজকুষ। ট্রাট, কলিকতা-6, ফোৌন--55-06601 
প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠার কালি দিয়ে পরিঞ্ার হন্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কাঁলিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিঘাপ, গজন মে ট্রক পদ্ধতি জচ্যান্গী হওয়া] বাঞ্ছনীয়। 

প্রবন্ধে সাধারণতঃ চলস্ভিকা ও কলিকাতা বিশ্ববিগ্ালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষা বাবহার 
করা বাছ্ছনীয়। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আত্র্জাতিক শবকটি বাংলা হরফে লিখে 
বাকেটে ইংরেজশি শবকখটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবস্থার করতে হবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না! থাকলে ছাপা হয় না। কপিরেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন । কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকম্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁধকার থাকবে। প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম। 

“জ্ঞান ও বিজ্ঞানে? পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 


প্রধান সম্পাদক 
আজ ও বিভহাজ 


জান ও বিজ্ঞান--অগ1&, 1976 





কলিকাতা, ২৪-পরখণা, (মদিনীপুর, মুশিদাবাদ, ব্লাণীগঞ্জ বাজার 
( বর্ধমান ), দূর্গাপুর, আসানসোল, বাণপুর। 
সব্ধত্র পাওয়। ঘায়। 
216)1,5 91010906 809১) 


আপনার পরিচিত দোকানে ধোঁজ করুন৷ 
1//১170106019 70 0110012175, 
11/25 19170611706 
(০/1,010]171 279 
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বিজ্ঞান 





অগাষ্ট 1976 


. মীম মত্যা মধ্য 





ভারতে জলদুষণ সমস্থার সমাধান-প্রয়াম্‌ 
ললিত। পত্রী 


দৈনন্দিন জীবনে ব্যবহার্য জল পরিফার 
হওয়! বাঞুনীর, যদিও পরিফার জঙগ মানেই বিশুদ্ধ 
জল নয়। বিশুদ্ধ জল একটি তরল পদার্থ ঝ| 
হাইড্রেেজেন ও অক্লিঙ্গেনের রাসাগনিক সংযোগে 
প্রস্ততত এবং যার আপবিক সঙ্কেত 799। 
বিগুদ্ধ জলের 9771 বিশুদ্ধ জল গবেষপাগারের 
বাইরে প্রায় কাজে লাগে না বলা চলে। 
পরিষ্কার জল বলতে আমর! বুঝি--আলোকন্তচ্ছ 
জল, যে জলে কোন তাসমান পদার্থ বিস্তৃত 
থাকে ন1! এবং যে জল সর্বপ্রকার রোগজীবাণু 
থেকে মুক্ত| পৌর প্রতিানসমূহ নাগরিকদের 
দৈনলিন ব্যবহারের জন্তে এই পরিষ্কার জল 
সরবরাহ করেন। এই জলের 97 7-এর একটু 
কষ, কারণ এই জলে কিছু পরিমাণ 005 গ্যাস 
বীভৃত থাকে 


পরিফার জল জাতীয় সম্পদ। জনসম্পদের 
ভিত্তিতে বিশ্বের দেশসমুহকে ছু-ভাগে ভাগ করা 
যায়_দ্ল্পজল! এবং মুলা । জলমসম্পদে দীন 
দেশ তথ! হ্বল্নজলা দেশের উদাহরণ আমাদের এই 
ভাঃত, যদিও আমাদের কবির তারুতকে সুজলা 
ভাবতে অভ্যন্ত। ভারত স্বল্নজলা-_-এই অভিমত 
নাগপুরের জাতীয় পরিবেশ প্রযুক্তিবিগ্ভ। গবেষণা - 
গারের পরলোকগত বিজ্ঞানী ডক্টর জি. কে, 
শেঠের। জমি ও জলের অনুপাতে ভারত শবল্পজলা 
নয়; কিন্ত লোকলংখ্যা গ প্রাপ্ত জলের অনুপাতে 
ভারত হললজলা--একথ। বল বায়। জলসম্পদে 
ধনী তখ! নুজল। দেশের উদ্দাংরণ আমেরিকা 
যুজরাষ্্র। বর্তমানে স্বল্লজলা দেশে তো! বটেই, 
সথজল! দেশেও পরিষার জল দুমূল্য পদার্থ বলেই 
বিবেচিত হচ্ছে। কারণ কলকারখানার পরিত্যক্ত 


3930 


আব্জনরাঁশি এবং শহরের ময়লা! নিঃসরণ আনেক 
হজল! দেশেও সংরক্ষিত জললম্পদের বিশেষ 
গুণগুলি বজান্ব রাখতে দেবার পক্ষে আশঙ্কাজনক 
হয়ে উঠছে। সংরক্ষিত জলসম্পদের মধ্যে পড়ে 
শহরে জল সরবরাহের উত্স জলাধারসমূছ, বার্ণ, 
নদী এবং বিশেষভাবে কষ্ট হুদ বা প্রাকৃতিক হুদ । 

পৃথিবী ছুড়ে মান্ষের বাচবার পরিবেশ ভ্রুত 
দুষিত হযে পড়ছে। এই বিষয়ে বিশ্বের চিন্তাগীল 
রাষ্ট্রনাকগণ এবং বিজ্ঞানীরা বিশেষ উদ্বিগ্ন 
হয়ে পড়েছেন। জলের দূষণ অর্থাৎ সারা বিশ্বে 
ঘ। ৪0০: [0111007 নাষে পরিচিত, ত1 পরিবেশ 
দূষণের একটা ভ্তর। কলকারখানার জঞ্জাল 
বা শহরের ময়ল! ব্যতীতও এমন কিছু জলদুষক 
আছে, বা সাধারণ যাচষের চোখ এড়ালেও 
পবেশ-সতর্ক লোকের বা! প্রতিষ্ঠানের চোখ 
এড়াতে পারে না। আমেরিকায় এরকম একটি 
সংস্থান আছে, বার নাম 'পরিবেশ রক্ষক প্রতিষ্ঠান 
(50511010170610621 01090500107) £১£6105, 
00.5.4.) এবং এই প্রতিষ্ঠান সতত ওয়াঁকে বহাল-_ 
কোথায় কি ধরণের পরিবেশ দূষণ ঘটছে। এদের 
প্রকাশিত একটি সমীক্ষায় প্রকাশ--রাপ্তার ছড়ানো 
গাড়ীর পোড়া ধোয়া নদী ও বার্ণার জলধারা- 
গুলিকে দূষিত করে তুলছে এবং ব্রেক লাইনিং এর 
জ্যাস্বেসটস, টাকারের রবার, টানার ও তেলেক্ 
দস্তা এবং গ্যাসোলিনের সীল! দূষক পদার্থ। 
বর্ধার জলধারা! এই সব দুষক পদার্থকে নদীতে 
বনে নিয়ে বার। নানারকম রাসায়নিকের শৃভভ 
আধারগুলিও বিশ্বের পরিবেশ দূষণের অন্ততম 
কারণ। আধেরিকার উক্ত পরিবেশ রক্ষক 
প্রতিষ্ঠানের আর একটি সমীক্ষায় প্রকাশ--রান্তার 
ধারে পড়ে থাক রঙের শৃন্তপান্র রাখবার আধার- 
গুপি বছরে মাটিতে ও জলে মেশার 32,700 
পা্উও পারা, 44 মিলিক্লন পাঁউও্ড সীসা এবং 
] মিলিয়ন পাউও ক্রোনিয়াম। পারা, লীস!, 
কোমিয়াদ শ্রত্েকটিই বেশী পরিমাণে দৃষক 


€ বিজ্ঞ 


[ 29 বর্ষ, ৪ম সংখ্যা! : 
পদার্থ। আমাদের দেশে ঠিক এই রকম কোন 
পরিবেশ রক্ষক প্রতিষ্ঠান নেই, বাঁদের প্রকাশিত 
সমীক্ষার হ্বারা আমর! বুঝতে পারি--ভারতে 
কোথায় কিভাবে পরিবেশ দূষণ ছটছে। নাগ- 
পুরের জাতীয় পরিবেশ প্রহুক্িবিভ। গবেষণার 
(9619791 20510010602] 20110661108 
263০8101) :178010066, 88081) তথ! 
বহ5২া-এক প্রকাশিত সমীক্ষা! অবশ্ত বর্তদাষে 
ভারতের পরিবেশ দুষণ সম্পর্কে আলোকপাত 
করতে পাহায্া করছে। 

পরিবেশ প্রযুক্তিবিস্ত। (01)51101010610051 
ঢ1)81661:1778) বিজ্ঞানের একটি বিশেষ শাখা, 
থে শাখাটি বিজ্ঞানের লন্ধ জাঁনসসূহের প্রয়োগ করে 
পরিবেশকে মানুষের বাসোপযোগী করে তোলে। 
মোটামুটি বল! ধাপ, পরিবেশ যাতে কোনরকমে 
এমন দূষিত ন1 হয়ে পড়ে, যার ফলে তা মাচ্ছষের 
মানপিক ও জৈবিক স্বাস্থ্যরক্ষার় বাধ! তি করে, 
এটা দেখাই পরিবেশ-প্রযুক্তিবিদ্দের মূল উদ্দেশ্ত। 
নাগরিক জীবনে অত্যন্ত মান্য যে সকল সস্তার 
সম্মুধীন হয়, তাদের মোকাবিলা! করাটাই পরিবেশ 
প্রধুক্তিবিদৃদের কাঁজ। জলদুষণ যেহেতু পরিবেশ 
দৃষণের একট! ত্তরঃ সেছেতুে জলদূষণ সমস্যা 
মোকাবিলা করবার জন্তে পরিবেশ প্রযুক্তিবিভ্ভার 
সাহাব্য গ্রহণ কর! প্রয়োজন। এছাড়া আইনের 
সাহাধ্যও প্রয়োজন। এমন আইন চালু রাখা উচিত, 
যাতে শিল্প-প্রতিষ্ঠানগুলি এবং পৌর-প্রত্ষ্ঠানগুলি 
বাধ্য হয় এই সব প্রতিষ্ঠানের পরিত্যক্ত জঞ্জাল ও 
জলের পরিষেশ-প্রযুক্তিসম্মতত পরিচর্!া! করতে। 
নদীতে জঞ্জাল ও দুষিত জল ফেলবার আগেই ওই 
পরিচর্যা আবশ্তিক ঘোষণা! কর! উচিত! বছন 
ছুপ্নেক হুবে--ভারতে একটি আইন চালু করা 
হয়েছে, বার নাম দূষণ নিবারণ এবং দিক 
(07655517610) 8150 ০০200] 01 70116107)। 
এই আইন অন্যাযী একটি কেজীয় পর্দঙ 
গঠিচ হয়েছে। অভান্ত রাজ্যেও এই রকম পর্ধদ 


অখা্,। 1976] 


গঠিত হয়েছে বা হচ্ছে। যেন পশ্চিমবঙ্গে হয়েছে। 
কেজীর পর্যদের মূল উদ্দেশ্টে হচ্ছে রাজা পর্যদ- 
গুলিকে ছুষখ নিবারক ও নিয়ন্ত্রক সংক্রান্ত কল।- 
কৌশল জ্ঞাত করা এবং নদীধারা ও কৃপের 
জলকে বথাসাধ্য পরিষ্ধার রাখবার চেষ্ট! কর!। 
কেজ্ীয় পর্ধদ জলদুষণের নানাবিধ সমশ্তার উপর 
আলোকপাত ও গবেষণার জন্তেও বিজ্ঞানীদের 
প্ররোচিত করছেন। কেন্দ্রীয় পর্দে মোট সতেরো 
জন সন্ত আছেন | পদের মধ্যে এমন তিনজন 
আছেন, ধর! কৃষি, মৎস্য চাষ এবং শিল্পের বিষে 
অভিজঞ। 

দূষণ নিরারণ শিয়ঙ্ণ আইনের আওতায় 
পড়ে; (ক) নদীধার! সংরক্ষণ এবং নদীধারাঁর 
প্রাকৃতিক পরিবেশ ও আবস্থ! যাতে নই না হয়, 
সে বিষয়ে সতর্কতা অবলম্বন করা।( খ) জীবিত 
প্রাণী, উত্তিদ এবং জলজ প্রাণীরা জীবনরক্ষার্থে 
যে জল ব্যবহার করে, সেই জল রক্ষা কর! 
এবং সেই জলের গুপগত উৎকর্ষ বাঁড়াদে।। 
গৃহকর্ষে, বাবলায়ে, শিল্পে, কষিতে, প্রমোদরগ্রনার্থে 
এবং অন্তাঞ্ভ আইনসম্মত ব্যবহারে যে জল 
লাগে, তার মান ঠিক রাখা। (গ) নিঃলরক 
পদার্থসমূহ এবং জলের গুণ বিচার করবার 
মানদণ্ড স্থির কর!। নাগরিকদের কাছেও আশ! 
করা হুঙ্গ বে, কেন্দ্রীয় ও রাজ্যপর্ধদগুলির 
তারা সহযোগিতার হাত বাড়াবেন এবং তাদের 
পরামর্শ নেবেন--কিডাবে জঞ্জালাদির হাত থেকে 
অব্যাহতি পাওয়া বাক এবং জাতীয় সম্পদ 
জলাধারগুলিকে দূষণের হাত থেকে রক্ষা! করা 
যায়। 

দুধণ নিবারণ ও শিষ্ুজগ আইন কেউ লঙ্ঘন 
করলে কঠোর শান্তি দেবার বিধান রাখা ছয়েছে। 
এই জাইন অক্পদিন প্রচারিত হয়েছে এবং 
শিল্পের পরিত্যক্ত পদার্থসমুহের সঠিক পরিচর্ধা 
সংক্রান্ত কলাকৌণল এখনো আন্ত করতে হবে 
এবং জনপ্রিয় করে ভুলতে ছুবে। কেলসীয় ও 


ভারতে জঙদুধণ সমন্য।র সমাধা ন-্প্রয়াস 


33? 


রাজযপর্যদগুলি ভাই বর্তমানে শিল্প ও পৌর- 
প্রতিষ্ঠানগুলিকে পরিত্যক্ত পদার্থসমূছের রালায়াশিক 
পরিচর্ধ! করবার ব্)বস্থ। করতে লাঞাধ্য করছেন। 
সরকার আরো একভাবে দূষণ সমস্তার মোকাবিলা 
করবার কথ! ভাবছেন। সেই সমস্ত শিকল্পপ্রতি্ঠীন- 
গুলিকে আলাদা করা হবে, যেগুলি নদীধারাঁকে 
বেশী দূষিত করে তোলে। তাদের অতিরিক্ত 
কর দিতে হবে। পুর্ত ও গৃহনির্মাণ বিভাগ 
থেকে এরকম একটি আইনের খপলড়। করবার 
কথ! তাব! হচ্ছে। এইভাবে বে অর্থ সংগৃহীত 
হবে, তা দিয়ে কেন্দ্রীক ও রাজ/পর্যদণ্ডলির খরচ 
মেটানো ছবে। পর্ধদগুলি বিভিন্ন শিল্পপ্রতি্ঠান 
থেকে কত পরিমাণ দূষক পদার্থ পরিবেশে ছাড়। 
বাবে, তা নিপিষ্ট করে দেবেন এবং এ সঙ্গেই 
নিিই করে দেবেন গৃহের পরিত্যক্ত দূষকের 
পরিমাণ এবং জল দূহণ নিবারণার্ধে আগরশীন 
বিধিবিধাঁন। 


জলের উতদলমূহ এবং এই সকল উৎসের দুষণ_ 
বামুস্তর থেকে জল প্রধানত: চারটি উপায়ে 
মাটিতে আসে-বৃঙটি, তুষার, শিশির কণা এবং 
শিলাবুটি হতে বা বাম্পীতবন হবার ফলে এই জল 
আব।র বাযুস্তরে গিয়ে মেশে। উদ্ভিদের শ্বসন- 
প্রক্রিঘ্বার ফলে জল বাযুগ্তরে মিশে বাবার 
সুযোগ পান়। বাযুস্তরের জল পূর্বোক্ত চারটি 
উপায়ে আবার মাটিতে আসে। মাটি থেকে 
বাযূস্তরে বাওয়া এবং বাুস্তর থেকে মাটিতে 
আলা জলের এই আবর্তনচক্র চিরন্তন । মাটিতে 
আসা জলই নদীরূপে বয়ে যার, হ্রদরূপে সফি ত 
দেখা বার, অন্তঃসলিল] জলস্তরের রূপে তৃমধ্যে 
জলসাম্য বজান্ন রাখবার চে করে। 
জল দুবিত হলে জলের ভৌত, রাসায়নিক, 
শারীরবৃতীক্ন এবং জৈব ধর্মাবলীর পরিবর্তন 
ঘটতে পারে। যে প্রকার ধর্মের বেশী পরিবর্তন 
লক্ষিত হয়ঃ সেই ধর্ের নামাজপারে দূষণের নাম 
ধার্য হয়; যেঘন-_-জলের ভৌত ধর্ষের পরিবর্তন 
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ঘটলে ভাঁকে বলা হয়--ভৌভ্দুষণ (0753101 
201106107)1 তৌতদূষণ ঘটলে জলের স্বাদ, 
বর্ণ বা গন্ধের পরিবর্তন দেখা ধায়। জলের 
রাসাসছনিক ধর্মের পরিবর্তন ঘটলে বলা হয় 
রালায়নিক দূষণ (01)2101081 0০011006101) 1 এই 
রাঁপায়াঁনক দূষণ ঘটে বথন জলে কোন বিষাক্ত 
রাসাক্গনিক পদার্থ বিস্তৃত বা ভ্রবীভূত থাকে। 
শারীরবৃত্তীয় ধর্মের পরিবর্তন লক্ষিত হলে বলা 
হয় জলের শারীর বত্বীন্প দুঘণ ঘটছে (15510- 
1081081 0০011001017) | অন্করূপণভাবে, জব ধর্মা- 
বলীর উল্লেখযোগ্য পরিবর্তৰ লক্ষিত হলে বলা 
যার বে, জলের টজব দুষণ ঘটেছে (9101981081 
70110100)1 যেভাবে কিজপপ্যাদি রক্ষার 
জন্যে কীটনাশক দ্রব্যাদি ব্যবহার কর! হচ্ছে, 
তাতে এই চার প্রকার দূষণ এক সঙ্গেও ঘটতে 
পারে। কারণ ছড়ানে! কীটনাশক ভ্ত্রব্যাদি শেষ 
পর্স্ত নিকটম্থিত প্রবহমান নদীশ্রোতে ব। 
অন্তঃসলিল! জলম্তরে মিশে বা। 

নানা প্রকার কলকারখানার নানা রকম 
দূষিত জল হুয়। কলকারখানার পরিত্যক্ত জল 
প্রবহমান নদীপথে বা বর্ণাধারার ফেলা হলে তাদের 
জল দূষিত হয়। দুষক পদার্থের প্রকৃতি, প্রবহমান 
জলের প্রকৃতি এবং দূধক পদার্থ জলে কতটা 
পাত.লা দ্রবণ টঙরী করছে, তার গাঢত্বের পরিমাপ 
এবং প্রবমান জলধারা কি কাজে ব্যবহৃত 
হচ্ছে, এত সব বিবেচন1 করে তবেই বলা সম্ভব 
জে কতট! এবং কিরকম দূষণ ঘটছে। তাৎ- 
ক্ষণিক বা তৎপরবর্তা প্রভাব কিছু না 
দেখা গেলেও নিঠপংশত্বে বলা বার বে, ময়লা 
জল নদীর ধারার ফেল! হলে নদীর জলের দূষণ 
ঘটবেই। নিত নদীধারার এই ভাবে মন্ধলা 
জল ফেলা হতে থাকলে ঘটনাক্রমে একদ। এ 


নদদীধাঁরা বড় রকমের ময়লা নি:সরক নামায়, 


পরিণত হতে বাধ্য। বিভধরী নদীতে কলকাতার 
মহল! ফেলে ফেলে এমন অবস্থা হলো যে, নদীটি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[29তম বর্ধ, ৪ম পংখ্া' 


অবশেষে মন্কে শেল অদী থেকে নার্না এবং 
তৎপরবর্তাঁ কিছুটা! জল! জমি-“এই হবে নঙগীর 
পরিণতি, যদি না নদীবক্ষে ক্কারখাঁনা বা জন- 
বলতির ময়লা ফেল! বদ্ধ হয়। কলকাতার 
বুকে মহাতীর্থ কালীঘাটের কাছে টালির নালা 
ওরফে আদি গঙ্জার জল এতদূর দূষিত ছয়ে গেছে 
ধে, এ জল থাওয়! তো দুরের বথা, স্নানের জন্তেও 
ব্যবহার কর! আশঙ্কাজনক বলে পুপ্যলোভীদের 
সতর্ক করে দেওয়া হয়েছে। ভাগীরখীর ছুই তীর-. 
বতাঁ শিল্প প্রতিষঠানগুলি ভাগীরতী বক্ষে অবিরত 
আবর্জনা নিক্ষেপ করে ভাগীরধীর জল নিতা 
ব্যবহারের অধোগ্য করে তুলছে । অথচ ভাগী- 
রখীর জল ছাড়া কলকাতাসহ ভাগীরখারর 
ছুট তীরবতাঁ তাবৎ শিল্প!ঞ্চলের বসতিগুলির 
একটি 'দিনও চলে না এবং মাত্র এই একটি 
কারণেই বলা যেতে পারে যে, তাগীরখীর 
জলকে দৃধিত হতে দেওয়া! মানে বিরাট এক 
জনসংখ্াকে নিশ্চিত রুপ্র জীবনযাপন করতে 


বাধ্য করবাঁর ঝুঁকি নেওয়া। 


আগেকার দিনে শিল্পপ্রতিষ্ঠানগুলি কম ছিল 
বলে শিল্পের পরিত্যক্ত আবর্জনাসমূছের দ্বারা 
পানী জলের উতদ নদীগুলির দূষিত হবার 
সম্ভাবনা! ছিল কম। জলের দূষণের প্রতিকার 
ছিল যোটামুটি স্থানীয় সঙ্যশ্যা। ছোট ছোট 
বদতি অঞ্চলে নানাবিধ রোগব্যাধির প্রকোপ 
দেখ! দিলে স্থানীয় পুকুরের জল ফুটিয়ে ব্যবহার 
করতে বল] হতো । বড় জাকারের শহর ছিল ন! 
বলে বড় আকারের জল সরবরাহ ব্যবস্থাও 
ছিল না। বহু ছোট ছোট গ্রাম বাগঞ্জে স্থানীয় 
নদী থেকে পানীর জল সংগ্রহ করা হতো ব 
এখনো হম়। দ্রত শিল্পপ্রগতির ফলে বিরাট 
জনলংখ্যাবিশিষ্ট নগরী-উপনগরী যেমন ভ্রত গড়ে 
উঠছে, তেমনি তাদের প্রয়োজনীয় জলের 
ঘোগান দেবার ব্যবস্থা গড়ে তোলবার জন্তে 
জলের বিভিন্ন উতৎ্সগিলিকে কাজে লাগাবার 


অগা) 1976 ] 


চেষ্টা চলছে। বলা থাপ্পর, পর্বত নদীর জলই 
এই সব জল সরবয়াছ ব্যবস্থার প্রধান উৎস। 
আবার পার্বতী নদীবক্ষে নিক্ষিপ্ত হচ্ছে শিল্প 
উপনগরীঞুলির় বাবতীর় আবর্জনা রাশি। শছুবঞলের 
ময়ল। নিষ্কাশন প্রণালীও অনেক সময় এই সব 
পার্খবতাঁ নদীর সঙ্গে যুক্ত থাকে৷ ফলেস্বানীয 
নদীগুলির জল ক্রমশঃ ঠনশ্দিন জীবনে বাবহারের 
অযোগ্য পর্যায়ে দুধিত হয়ে পড়ছে। বদি 
মানুষ এ দূখিত জল ব্যবহার করতে নিতান্ত 
বাধ্য হয়, তবে মাগষের স্বাস্থ্য ভেঙ্গে পড়বে। 
বিশুদ্ধ জল সরবরাহ ব্যবস্থা অক্ষুণ রাখতে গেলে 
বদতি অঞ্চলের পার্খধতাঁ জলের উতৎনগুপিকে 
কোনমতেই দৃবিত হতে দেওয়] চলে না, একথা 
অগ্থভব করেই জলবুষশের প্রতিকারের প্রয়াল 
বিশ্বধাপী প্রাধান্ত লাভ করছে। দুদ পর্ধি- 
কল্পবাহীন শিল্পবিস্তারের ফলে তারতে জলদুষণ 
এমন পর্যাপ্সে পৌঁছে গেছে যে, এর প্রতিকার 
সম্পর্কে এখনই সচেতন না হলে কালক্রমে এটি 
একটি মারাত্মক সমস্যারধপে প্রতিভাত হবে| 
এখন তারতে নদীজলপম্পদে নিক্ষিপ্ত আবর্জনা- 
রাশি জলঙ্জ প্রাণীর বিনাশের কারণ হয়ে দাড়াবে 
এবং পানীয় জলের উৎস ধিসাবে ব্যবহৃত 
হবার যোগ্যত। হারাবে; অর্থাৎ আমাদের 
চোখের সামনে একদা তৃষ্ণ| নিবারক জলরাশি 
বর্তমান থাকলেও তা আমাদের তৃঞ্চ মেটাতে 
সক্ষম হবে না। পানীয় জল সরবরাহের সমন্তা 
তখন কি ভদ্র হবে দাড়াবে! বে কোন 
দেশেই জলদুষণ তর়গ্কর সমস্য। এবং ভারতে তা 
ভয়ঙ্কর আরো এই কারণে বে, এখানে স্ব্পকালীন 
বৃষ্টিপাত ঘটে। বৃষ্টির জলের তোড় যে নদীবক্ষে 
নিক্ষিপ্ত আবর্জনারাশি ক্রুত নদীর যোহানার 
ভাপিক্কে নিন্নে যাবে তার সম্ভাবনা কম। 
ভারতে যথার্থ বৃষ্টিপাত হুদ্ব মাঙ্জে তিন মাল। 
বছরের বাকী সময় নদী ঈর্ঘ ধারায় প্রবাহিত হয়। 
এই লময্বে দূষণ ঘটলে তা এমন পর্ধার়ে পৌছয 


ভারতে জলদুবণ সমস্যার সমাধান-প্রয়াস 
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বে, নদীর জল শুধু অপের হয়ে ওঠে না, 
নদীর জলে অনেক রোগজীধাণু বাহিত হয়ে 
বশতি অঞ্চলে রোগবাধির প্রকোপ বাড়ান্। 
নদদীবক্ষে নিপ্ষিপ্ত আবর্জবারাশির মধ্য নানারকম 
রাপায়নিক পদার্থ থাকবার সম্ভবনা এবং এই 
পদার্থগুলি শুধু শ্বাস্থ্যহানিকরই নয়, মৃত্যু পর্যন্ত 
ঘটাতে পারে, যদি না সময় থাকতে তৎপর হওয়া 
বার। চাঁপনালা খনিতে ভগ্নাবহ জলপ্লাবনের 
দুর্ঘটন। ঘটবার পর চাপনালার দূধিত জল নিফাশন 
করে ফেলা হয়েছিল দামোদর নদে। এর ফলে 
নিয়নামোদধের জল দূষিত ছুদ্নে বাত এবং নিয্- 
দামোদরের ছু-কুলবতী অধিবাসীদের সতর্ক করে 
দেওয়া হু্জেছিল যে, তারা যেন দামোদরের জল 
ব্যবহার না! করেন। ভতেন্ছধাট বাধ ধেকে নর্বেচ্চ 
পরিমাণ জল ছাড়বার জন্যে বিহার সরকারকে 
অগ্ররোধ কর! হয়েছিল-_-বাতে এ অতিরিক্ত জলের 
তোড়ে নিমদ(ঘোদরের বুকে প্রবাছিত হয়ে দূষিত 
জল নদীর মোহানাপ বের হয়ে যেতে পারে। 
চাসনালা ধনির জল দাযোদরের বুকে না ফেলে 
উপার ছিল না, আবার দামোদরের জলও বাতে 
মান্র।তিরিক্ত অধিশুদ্ধ না হয়ে পড়ে, লেদিকে লক্ষ্য 
রাখতে হচ্ছিল বন্লই তেন্ুঘ।ট বাধ থেকে সর্বোচ্চ 
পরিমাণ জল ছাড়বার প্রশ্নট! তাৎপর্যপূর্ণ হচ্গে 
দ।ড়িয়েছিল। 

ভারতের পবিভ্রতম নদী গঙ্গা, বার স্তোত্রে 
বল। হয় “তব জলমহছিমা দিগমে থ্যাত। পতি 
তোদ্ধাত্িণী গঙ্জ! কি কালক্রমে নিজেই পতিতদের 
বিনাশের কারণ হবে? নদীমাতৃক, তবও 
তব্প্জল], তারতের পবিত্র নদাগ্ুপি আর 
কলুহিত হতে দিলে আমাদের অদুরদশিতাই 
প্রমাণিত হবে। 

বাহার কর্মরত খিজ্ঞানীরা জলদষণ 
সদশ্তার গুরুত্ব অনুভব করে কিভাবে এই দূষণ 
কমানে। যায়, সে বিষয়ে আলোকপাত করেছেন। 
পশ্চিদী ছুনিয়াম অলগহত গড়ানো প্রিশ্রাবণ 
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(71500108916) বা সক্রির কদর (4০0৪৮৫৫ 
৪1106) পদ্ধতিগুপিতে অনেক বেশী খরচ শড়ে 
এবং এই পদ্ৃতিগুলি কাজে লগাতে গেলে জামী 
যন্ত্রপাতি বিদেশ থেকে আমদানী করতে হ্র। 
এপব ঘন্ত্রপাতি আমাদের দেশে ব্যবহার করবার 
অর্থ আমাদের আধিক প্রগতির উপর চাপ তি 
কর!। এঁ ছুটি পদ্ধতি ছাড়াও অন্তবিধ যান্ত্রিক 
পদ্ধতির দ্বার! শিল্পে পরিত্যক্ত দূষিত জলকে 
দোষমুক্ত কতা বার বা শছরের ময়লানিষ্কাশক 
নার্ধার ময়লা! জল এ্ষ্ধনভাবে শোধিত কর! হর, 
বাবার বিভিন্ন প্রয়োজনে ব্যবহৃত ছতে পারে। 
কিন্ত আথাদের দেশে এসব যন্্পাি নিথিত হয় 
না। টাছা-এর বিজ্ঞানীর! যে পদ্ধতি আবিষার 
করেছেন, তা ষেমন নতুন ধরণের তেমনি তাতে 
খরচও অনেক কম পড়ে। তবে এট পদ্ধতি 
অনুসরণ করতে গেলে প্রচুর জমির প্রয়োজন। 
প্রচুর জঘি শিল্পনগরী বা শহরের কাছাকাছি না 
পাওয়! গেলে এই পদ্ধতি অনুসরণ করা বাবে না। 
জমি ছাড়া বস্ততঃ এই পদ্ধতিতে জন্তান্ত খরচ অত্যন্ত 
কম পড়বে। নাঙিশীতোফ আবহাওয়! এবং প্রচুর 
রোদ পাওয়া সম্ভব হলে এই পঞ্থতি অন্থদরণ 
করবার আর কোন বাধা নেই এবং তারতের প্রায় 
সর্বত্র বছরের অধিকাংশ সমক্স নাতিলীতোফ্ আব- 
হাঁওয় এবং প্রচুর রোদ দেখ! যায়। একটি বড় 
আকারের অগভীর পৃকৃর কাটা হয়। শহরের 
অধিবাসীদের পরিত্যক্ত জঞ্জালে জৈব পোষকাদি 
(9:88010 7000161)0) থাকে এবং প্রচুর রোদ 
পাবার ফলে পুকুরে কদ্দেক ধরণের আ্যালগি 
(21889) বেশ ভালভাবে জন্মায় এবং বাড়ে। 
এই আ্যালগিগুলি আললে কয়েক জাতের সবুজ 
আণুধীক্ষণিক জীব (3:667) 0910:901£8181379) 
এবং এই জ্যালগির সঙ্গে সঙ্গে ব্যার্টিরিয়ার 
উপনদিবেশও গড়ে গঠে। এই ব্যার্টিরিয়াসনুহ 
পুকুরের জৈব জঞ্জাল খেয়ে হজম করে এবং 
জলকে দোষমুক্ত করে। এই পুকুরের জল এবার 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 29ভব বখ 9িখ সং, 
লেচের কাজে ব্যবহার করা যেতে পাধে শাবং 
কোনপ্রকার দূরণের আশঙ্কা! থাকে না। পৃতৃনটর 
নাম জারক পুকুর (00510801070) 0904) হা 
্থাীকরণ পুকুর (56811758592 6908)। 
বদি এই জারক পুকুর পদ্ধতি ঠিকমত অনুসরণ করা 
হয়, তাহলে পুকুরের পরিষ্কার জল থেকে কোন 
ছুগন্ধ বের হয় না। 

বুছ-এর বিজ(নীদের পরা মর্শনভ আরেকটি 
পদ্ধতিও অন্সরণ কর! যেতে পারে। এই পদ্ধতির 
নাম জারক গর্ত (081390010. 21:০৮) পদ্ধতি । 
জারক গর্ভ পদ্ধতিতে প্রধমে একটি গর্ত কর! হ্ছ। 
তারপর তার মধ্যে জঙ্গাল ফেলে রাখ! হয়। 
যান্ত্রিক পদ্ধতির ছার! আগাপাস্তল! বাতা বওয়ানো 
হয় এই জঞ্জালকাশির ভিতর দিয়ে। মাঝারি 
আকারের শহরগুলির পক্ষে জারক গর্ত পদ্ধতি 
অনুসরণ করা হুবিধাজনক। জারক পুকুর পদ্ধতির 
মত এতে বিশালাকার জমির প্রয়োজন হুয় ন]। 
সাংগঠনিক এবং চালু রাখবার খরচ বেশ কম 
পড়ে। 

বাদচা-এর বিজ্ঞানীদের মতে-_খহরের ময়লা 
নিঃসরণ ঘোটেই কোন ছূর্বহ সমস্ত। নয়। 
ময়লা! ঠিকমত ব্যবহার করতে পারলে এথেকেই 
অনেক সমন্তার নুরাছ! ছয়ে বায়। ময়লার. 
রাসায়নিক পরিচধার (01069001551 06220006201 
০ ৪৪৬/৪£০) ছ্বার। ঘে জল বেরিয়ে আসে, ভাতে 
প্রয়োজনীর সকল পোষক,যথ!1--নাইট্রেজেনঘটিত, 
ফস্ফরাসঘটিত এবং পটাশিগ্নাম্ঘটিত বৌগসকল 
বর্তমান থাকে । কলে মনলার পরিচর্যা করে 
পাওয়া! নিষ্ধাশিত জলের সাহাব্যে ভেড়ী টতৈয়ী করে 
মাছের চাষগ বাড়ানো! ধার। এই জল পুঅরাঁঃ 
শিল্পে ব্যবহার করতেঙ কোন অন্ুুবিধা নেই। 
ভারতের কোথাও কোথাও তা কর! হুলেশিল্প' 
প্রতিষ্ঠানগুলিতে জল সরবরাছ সমন্তার খানিকট। 
গমাধান হতে বাধ্য | বোদ্ধাই, কলকাতা, মাঞরাজের 
মত বড় শহ্রগুলিতে স্থাপিত শিল্পপ্রতিষ্ঠানগুলির 


অগা8, 1976) 


জলের চাঁহিগগার কিছু অংশ খতাবে মেটানে। 
ধেতে পারে এবং বোঙ্াইয়ের কিছু কিছু শিল্প 
প্রতিষ্ঠান এই জল ব্যবহারের প্রচেষ্টায় অগ্রণী 
হয়েছে। পরিচর্যাকত ময়লাও নানারকম রাসায়নিক 
যৌগ উৎপাদনে বাবার কর] হচ্ছে; এমন কি, 
শীতাতপনিয়ন্রণ কাজেও ব্যবহার কর! হায় কিন, 
তার পরীক্ষ-নিরাক্ষা চলছে। 

ভারতেন্স গ্রামাঞ্চলের পুকুরগুলি ন্থান্থ্য সম্ম ত- 
ভাবে সংস্কার করে ব্যবহার করবার ব্যবস্থা হলে 
জঙ্দুংণ অনেকটা নিবস্িত রাখা বাবে। পল্পী- 
অঞ্চলে পুকুরগুলির পাড়ে পাড়ে খানিকটা করে 


নাইট্রোজেন বন্ধন ; গম্চাদ্পট পদ্ধতি ও গুরুত্ 
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র্লিচিং' পাউডার ছড়িয়ে দিলে রিচিৎ পাউডার 
থেকে জাক়্মান ক্লোন গ্যাস জলকে জীবাণুমুক্ত 
কাখবে | কগ্জেকটি গ্রামের মঞ্জল1 নদমার সাহায্যে 
দুরের কৌন চাষের মাঠের কাছে বরে নিছে 
যাওয়া ছলে এবং সেখানে জারক পুকুর পদ্ধতি 
অনুপরণ করা হলে-_-যেমন সেচের জল পাওয় 


সম্ভব হবে, তেমনি গ্রামের ময়ল! নিঃসরণও 
কোন স্থায়ী সমন্ত! হত্ষে দাড়াবে ন।। জল 
দৃষণ এবং ময়লা নিঃসরণ সমন্তা পরস্পর 


অজজীতাবে জড়িত। ছুটির সমাধান একই সঙ্গে 
কর! বাঞ্চনীয় । 


নাইট্রোজেন বন্ধন ঃ পশ্চাদ্‌পট, পদ্ধতি ও গুরুত্ব 


মণ্ট বসাক 


গাছ যে সমস্ত উপাদান মাটি থেকে সংগ্রহ করে, 
তার মধ্যে নাইট্রোজেন সবচেক়্ে বেশী প্রশ্নোজনীয়। 
রাসায়নিক সার প্রয়োগ করে মাটিতে এই 
বিশেষ উপাঁদ।নটির সরবরাহ বজায় বাঁথা বাস্। 
সাধারণতঃ যে জমিতে শুঁটিজাতীয় ডালশন্ত 
চাষ করা হয়, যেখানে এদের চাষের পময় 
কোন রাসায়নিক পার প্রগ্হোগ করবার দরকার 
হয় না বরং এদের চাষের পরই এ একই 
জমিতে দানাজাতীয় কোন শস্যের চাষ করলে 
নাইট্রোজেনঘটিত রাপাযকনিক সার কম মাত্ায় 
প্রয়োগ করেও বেশী ফলন পাওয়! সম্ভব। 
কারণ এই লমণ্ত শুটিজাতীর় গাছ নিজেদের 
প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন বায়ুমণ্ডলের অফুরস্ত 
নাইট্রোজেন ভাগ্ার থেকে সরাসরি গ্রহণ 
করে নিজেদের থখান্ড নিজেরাই তৈরী করে 
নিতে পারে। এইসব গাছের শিকড়ে গুটি 
আছে, যেখানে এক প্রকার জীবাণু বাস 
করে, যাদের বিশ্ষত্বই হলো বায়ুমণ্ডলের 


মুক্ত নাইট্রোজেন বদ্ধন কর1। এছাঁড়! আরেক 
ধরণের জীবাণু মাটিতে আছে, বারা গাছের 
কোন রকম সহাক্গতা না নিয়েই শ্বাধীনভাবে 
মাটিতে নাইট্রোজেন ব্দ্ধন করে জমির উর্বরতা 
বৃদ্ধিতে সাহাব্য করে। 

নাইট্রোজেন বন্ধনের ইতিহাস ধৃনজলে 
দেখ যায়-_-1830 দশকের গোড়ার দিকে মানুষের 
মনে ব্যাপারটা রেখাপাত করেছিল। তখনকার 
কিছু কিছু রসারনবিদৃদ্দের মনে প্রশ্ন জেগে- 
ছিল--গাছের বৃদ্ধির জন্তে প্রধান উপাদান 
হিসাবে দরকার নাইনট্রোজেন। বাযুষণ্ডলেএ 
শতকরা 78 ভাগ হলো নাইট্রোজেন, গাছ কি 
বাফুমগ্ুলের এই নাইট্রোজেন ব্যবহার করতে 
পারে? এর পর আনেক বছর পার হয়ে গেলেও 
এর কোন সঠিক উত্তর বিজ্ঞানীর দিতে পারেন 
নি। আুদীর্ঘকাল বাদে 1950 সাজে পুরনো 


ভারতীয় কবি গবেষণা প্রতিষ্ঠান, নতৃন 
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প্রশ্নটি আবার জোরাঁলোভাবে বিজ্ঞানীদের অনে 
নাড়া দেয়। এবারে পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে 
এ নলিক্কে চিন্তা ও গবেষণা সুর ছলো। এই 
সময়ে অনেকেই বিশ্বাস করতেন, নাইট্রোজেন 
ব্ধবকারী কোন জীবাণু থেকে বদি সনির 
এনজাইম (12025006) আলাদা কর! বাক, 
তবেই এই পদ্ধতির রহস্য উদঘাটন করা সম্ভব । 
কিন্ত কাঁজট1 বলা যত সহ্দ্দ, কর! অত সহজ 
হলো না। ্থদীর্ঘকাল ধরে অনেক চেষ্টা সত্বেও 
কোন কিছুই বের করা গেল না। এ জন্তেও 
অবশ্থ বিজ্ঞনীরাই দাবী ছিলেন। বর্তঘানে 
নাইট্রোজেন বন্ধন পঙ্থতির অনেক তথ্যই জান! 
গেছে। কিন্ত আরও অনেক কিছু জানবার বাকী 
জাছে। গুধুঘাত্র শঁটি পরিবারতৃক্ত গাছেরাই বাযু- 
মণ্ডলের নাইট্রোজেন বন্ধন করে, একই পদ্ধতিতে 
অন্ভার গাছ--যেমন ধান বা গযের পক্ষেও 
নাইট্রোজেন বন্ধন সম্ভব কিনা_-এ প্রশ্থ নিক্বে 
আজকের বিজ্ঞানীর! চিন্তা করছেন এবং ইতিমধ্যে 
কাঞ্জও অনেক এগিয়ে গেছে। এসছ্বন্ধে পরবর্তী 
কোন প্রবন্ধে আশোচনা করা বাবে। বর্তমান 
প্রবন্ধে নাইট্রোজেন বন্ধনের পদ্ধতি ও এর গুরুত্ব 
নিয়ে আলোচনা করা হুচ্ছে। 

নাইট্রোজেন বন্ধন বলতে বোঝায়-এবাঁয়ু 
মণ্ডলের মুক্ত নাইট্রোজেনকে বিজারপক্রিয়ার 
মাধ্যমে আমোনিয়াতে রূপান্তরিত করা। 
হাবার পদ্ধতিতে রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে 
নাইট্রেজেন ৪ হাইড্রোজেন মিলিয়ে আআমোনিয়। 
গ্ৈরী করা যায়, কিন্ত এতে অনেক বেণী চাপ, 
তাপ ও শক্তির, প্রশ্নোজন। জীবাণুর নিজেদের 
দেছের মধ্যে সাধারণ চাপ ও তাপযাত্রান্ব 
অনেক কষ শক্তির সাহাবো নাইট্রেজেন থেকে 
আযামোনিক়া তৈরী করে। একটা জীবাণু ধাকে 
মাইক্রোক্ষোপ ছাড়া খাপি চোখে দেখা বার 
না, তার শরীরের মধ্যে এই রকম একটা শততি- 
শালী বিজ্কি্না কি করে সম্ভব? এর উত্তর 


জ্ঞান ও বিজাজ 


[29তব বধ) চিম গা? 
কুড়ি বছর আগেও আমাদের জান! ছিল দা? 
গত ছুই দশকে বিজ্ঞানীদের অঙ্গান্ত পরিশ্রাহের 
ফলেই আজ এই প্রশ্নের উত্তর জানতে পারা গেছে? 
1960 সালে প্রথঘ দাইউ্রেজেন বদ্বনকান্ধী 
জীবাণু 01950010107) 0856601191700 থেকে 
নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্তে দাঁখী এনজাইম 
আলাদা কর! হয়। এন্জাইমটির নাম দেওয়া 
হয় নাইট্রেঞজিনেল (316:9260936) 1 এন- 
জাইমটাকে ছুই অংশে ভাগ করা বায়। এক 
অংশে আছে মলিবডিনাম, লোহা ও প্রোটিন 
এবং অন্ত অংশে আছে শুধু লোহা! ও প্রোটিন। 


ছুট অংশের কোনটাই একট! আরেকটাকে ছাড়! 
সক্রিয় নয়। 


নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রথম ধাপ, অর্থাৎ 
নাইট্রোজেন গ্যাপকে বিজাপিত করে আমো- 
নিয়া পরিণত করবার বিক্রিগাকে এই এন্‌- 
জাইমটি ত্বরাছিত করে। এই ভাবে যে 
আযমোনিয়া তৈরী হয়, তা জীবকোষ নিজের 
বৃদ্ধির জন্তে প্রয়োজনীয় প্রোটিন তৈরীর কাজে 


লাগায় | প্রোটিন ঠয়ীর এই বিক্রিঘ্না সংক্ষেপে 
নিয়েক্তভাবে লেখ! যেতে পারে। 


আযামোনিয়া + শক্তি (১70) এনজাইম 
---৯গুন্টামিন 


গুটামিন+আল্ঞাঁকিটে! গুটারেট +বিজারক 
(40৮) এনজাইম 2 গূটামেট। 


টি 
নাইট্রোজেন ও 
পদার্থের উপ- 


প্রচুর চেষ্টা সত্বেও 
আমোনিয়ার মধ্যবতা কোন 
স্থিতির ধারণ] এখনও স্পঃ হয় নি। 

নাইট্রোর্জনেস এন্জাইমের নাইট্রোজেন 
বিজারণের ক্ষমতা অতি সহজেই অক্সিজেন 
গ্যাসের সংস্পর্শে নষ্ট হযে বার়। কাজেই 
এই এন্জাইমট [ময়ে কাজ করতে হলে সব 
সমক্েই অবায়ুজীবী (4786:০৮1০) অবস্থায় 
করতে হবে। আর এই কারণেই প্রথম দিকে 
বিজ্ঞানীর এন্জাইম আলাদা করতে ব্যর্থ 


অগাষ্ঠি, 1976 


হয়েছিলেন। এই সমন্ষে তারা বাুজীবী 
(&6:০৮1০) জীবাঁধু আআাজোটোব্যাষ্টার (42০০০. 
১9০61) নিযে কাজ করেছিলেন, কিন্ত অব্িজেন 
গাঁপ অপসারণের কোন ব্যবস্থ। করেন নি। ফলে 
প্রতিবারই এনজাইমটি অক্সিজেনের স্পর্শে নষ্ট হয়ে 
ধেত। 1960 সালে আষেরিকার বিজ্ঞানী 
কারনাছান প্রথম 0109 001010110, 70930০01181001 
থেকে স্কিম এনজাইম আলাদ|। করেন। কার- 
নাহানের সৌভাগ্য তার জীবাণুটি ছিল অবাধুভ্ীবী। 
কাজেই প্রথম চেষ্টাতেই এনজাইম আলাদা করতে 
তিনি সফল হতে পেরেছিলেন। এথেকে এও 
জান! গেল যে, অক্সিজেন গ্যাসের উপস্থিতিই সব 
গগ্ডগোলের মুল এবং এ জন্তেই প্রথম দিকে 
অযাজোটোব্যাক্টর থেকে এনজাইমটি আলাঁদ। কর! 
ধা নি। পরে অবশ্ঠ নাইট্রোজেন বদ্ধনকরী 
বাযুদ্ধীবী সমস্ত জীবাণু থেকেই এনজাইমটি আলাদা 
কর। হয়েছে। গবেষণার ফলে জান! গেছে যে, 
গাছের শিকড়েন্র গুটিতে লেগহিমোগ্নেবিন নাঁমে 
একটি বিশেষ প্রোটিন থাকে, বা আশেপাশের 
অতিরিক্ত অক্িজেন গ্রঞ্দ করে আংশিক অবায়- 
বীষ অবস্থার হৃষ্টি করে। আরও দেখ! গেছে, 
যে গুটিতে ঘত বেশী লেগহিমোগ্লেবিন থাকে, 
সেই গুট নাইউট্রেজেন বন্ধন করতে তত বেশী 
ক্ষমতাশালী। সমস্ত বাযুজীবী জীবাণুর মধ্যেই 
কোন না কোন ব্যবস্থ। থাকে, ব1 অতিরিক্ত অক্ি- 
জেন অপনারণে সাঁহাধ্য করে, 

নাইট্রোজিনেস এনজাইমের সক্রিন্নতা কার্বন 
উৎসের সঠিক সরবরাছের উপর নির্ভর করে। 
কার্ধনের পন্ভাব্য কাজ হলো নাইট্রোজেন গ্যাসের 
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সজে যু হয়ে গাছের প্রদ্থোজনীর খান্ত তৈরী 
করা। সাম্প্রতিক কালে মুক্ত রাইজোবিয়াম 
(01501003) দিনে পোষক (7031) গাছের 
অন্থপন্থিতিতে নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রমাণ দখানে। 
হয়েছে। কিন্তু সেখানেও কার্বন উৎসের উপস্থিতি 
ও অনিঙ্জেনের অনুপস্থিতির বিশেষ দরকার। 

রাইঞজোবিক়াম গাছের সঙ্গে মিলিততাবে 
নাইট্রেজেন বন্ধন করে। এ ছাঁড়াও বিভিন্ন জীবাণু, 
যেমন--ঘ্যান্জোটোব্যাক্টীর ক্লুপট্রডিয়াম (0109- 
00101010), এন্টারোব্যাকটার (57705190200) 
প্রভৃতি স্বাধীনতাবে বাস করে মাটিতে নাইট্রো- 
জেনের যোগান দেয়। কোন কোন নীল” 
হুরিৎ শ্গলা, বেমন-_-টলিপোথিক্স €([015- 
0০06181), নস্টক (1০5০০) আযানবিন। (419- 
09619) প্রভৃতি ধানের জল! জমিতে নাইট্রোজেন 
বন্ধন করতে বিশেষ উপযোগী । নীল-হরিৎ 
শ্ওল! নাইট্রোজেন ছাড়াও গাছের বৃদ্ধির পক্ষে 
লহারক বিভিন্ন পদার্থ, যেমন--অকিন (4১০10), 
ভিটামিন প্রভৃতির যোগান দে়। আযজোটো- 
ব্যাক্টার গাছের পক্ষে ক্ষতিকর ছত্রাক দমনে 
সাহাধ্য করে। আখ, গম, তৃট্ট, টম্যাটে! প্রভৃতি 
ফসলের জমিতে আজ্োটোব্যাক্টার দিক্কে তৈরী 
জীবাধুসার প্রন্নোগ করে অতি সহজেই বেশী 
ফলন পাওয়। বান়। বর্তমানে ভারতবর্ষের বিভিন্ন 
প্রান্তে বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান এই সার তৈরী করে 
বাজারে বিক্রি করছে। ছিলাব করে দেখ। গেছে 
যে, জীবাণুর দ্বার জৈবিক বদ্ধনের ফলে প্রতি বছর 
আনুমানিক নয় কোট টন নাইট্রোজেন মাটিতে 
সংযোজিত হুচ্ছে। 


নৃ-বিজ্ঞানের ভিত্তিতে লোকউৎসবের মুল্যায়ন 
রেবতীমোহন সরকার* 


মানব সমাজে উৎসর্ধ একটি চিরন্তন প্রথ]। 
বিতিগ্নন্ধপী এবং বিভিন্নধর্মী উৎসব-পংত্রিত 
সমাজের মান্থষের মনে এনে দেয় উন্মাদনা-- 
জীবনের বাস্তববাদের টাঁনাপেড়েনে ব্যতিবান্ত 
মাঙুষ উত্সবের আিনার ক্ষণকালের জন্তে গ্বত্তি- 
বোখ করে। মনের উপর প্রচণ্ড চাপ চিন্তাধারার 
উপর প্রভৃত প্রতিক্রি্া উৎসবের আনন্দ অচিরেই 
লাঘব করে দেয়। মান্য আবার, নবকর্মোন্দীপনায় 
উদ্ধুদ্ধ হয়ে উঠে। এটিই হলো উৎসবের অন্তনিহিত 
উদ্দোশ্ব। সমাজের ধারা অনুযায়ী সাষাঞ্জিক 
রীতির সঙ্গে সঙ্গতি রক্ষা করে উৎসব-অনুষ্ঠানের 
ব্যবস্থা করা হম্ন। সমাজ-পিতার সমাজের 
গতি-প্রকৃতি, সামগ্রিক পরিবেশ এবং সর্ধোপরি 
মানুষের মনোগত ভাঁবধারার প্রতি দৃষ্টি রেখে নানা 
উতৎলব ও অনুষ্ঠানের পরিকল্পন] গ্রপয্ধন করেছেন। 
প্রতিটি উত্লব যাতে বথাবথভাঁবে অনুঠিত হন 
এবং এদের অন্তনিছিত উদ্দেশ্ট বাতে ব্যহত না 
হয়, তার জন্তে প্রয়োজন অন্গধানী ধাম ও 
নৈতিক বিধিনিষেধ অরোপিত হয়েছিল! এগুপিই 
হলে! অলিধিত সামাজিক আইনকানুন। ভারতীন্প 
সমাজ ব্যবস্থায় এই সব সামাজিক আইন-কাঙগন 
ধর্মীক্ষ বিধানের সাছায্যে বিশেষভাবে রক্ষিত 
হয়। সমাজের বিভিন্ন শ্রেণী ও পাঁমাজিক 
ধাপের মাঙগষের কর্মপদ্ধতি এবং পারস্পরিক 
সম্পর্ধারার বিকাশে এই বিধান প্রভৃত প্রভাব 
বিস্তার করে থাকে । 

নৃ-বিজ্ঞান ও সমাঁজ-বিজ্ঞানের আলোচনার 
চত্বরে এই সব লোকউত্লবের বিশেষ মূল্য রয়েছে। 
পৃথিবীর প্রতিটি মানব সমাজ কতকগুলি বিধিবদ্ধ 
নীতির প্রভাবে প্রতাবিত। উৎসব ও অন্থঠানের 


পরিপ্রেক্ষিতে সেই লব রীতিনীত্তির সামগ্রিক 
বিকাশ ঘটে--প্রতিটি আচরণের প্রতিও বিশেষ- 
ভাঁবে অনুধাবন কর! সম্ভব হয়। নৃ-বিজ্ঞানী এট 
সব উতৎসব-অনুষ্ঠানের পরিপ্রেক্ষিতে সাজের বিভিন্ন 
ধার] ও ধারণার বিচার করেন এবং বিতিত্ন শ্রেণী ও 
সমষ্টির মানুষের পারস্পরিক সম্পর্ক ও সহযোগিতার 
কথা আলোচনাক দৃষ্টি নিবন্ধ করেন। ভারতীয় 
সমাজ বিশেষভাবে ভ্তরীভৃত (967201560)। 
এই শ্তরীভূত সমাজ-ব্যবস্থার সর্বাধিক লক্ষণীয় 
বিষন্ন হলে জাতিপ্রধা। ভারতীয় সমাজে এই 
জাতিপ্রথা বহু এতিহণপুর্ণ এবং এর মধ্যে বিভিন্ন 
যুগ ও কালের প্রভাব প্রতীত হয়। নানা 
জাস্তীয় কর্মের ভিতিতে এই জাতিগুলির হৃটি 
এবং প্রতিটি জাতি এক-একটি পেশাকে কে 
করেই রূপলাভ করেছে। জাঁতিবিশিষ্ট সমাজ 
ধারার সমাজ-বিআনতিত্তিক বিশ্লেষণ আজকের 
নৃ-বিজ্ঞান আলোচনার একটি বিশেষ দ্িক। 
কিভাবে বিভিন্ন জাতি অধুযষিত সমাজ ব্যবস্থা 
পরিচালিত হয়, প্রতিটি জাতির নিজন্ব ইতিহাঁপ 
ও এতিস্থ, বিভিন্ন জাতির পেশাগত দিক ও 
সামগ্রিক সঘাজের মধ্যে প্রকৃত স্থান নিরূপণ 
এবং বিভিন্ন জাতির শ্রেণিবিস্তাপ প্রভৃতি বিষয়ে 
বৃ-বিজ্ঞানীর! বিশেষ দৃর্টিদান করে থাকেন। 
সমাজে বিভিন্ন স্থানাধিকারী উচ্চ-নীচ জাতিগুলির 
মধ্যে একাধারে যেমন বহুমুখী পার্থক্য সুচিত 
হয়। অপর দিকে তেমনি সমস্ত ভিন্নতারপী 
চিন্তাধারার পশ্চাৎপটে একটি বিশেষ সমন্বয়ের 
স্থরও ধ্বনিত হয়| জাতিতে জাতিতে পারম্পরিক 





'নু-বিজ্ঞান বিভাঁগ। বঙ্গবালী কলেজ, কলিকাতা 


অগা) 1976] 


সংঘর্ষ আছে, অন্পৃশ্ততাবাদ একটি জাত্তিকে 
অপর একটি জাতি থেকে বহুদূরে নিক্ষেপকরে, 
উচ্চ-নীচ জাতিগুলির মধ্যে রয়েছে মানপিক ছন্র 
কোথাও বা চরম নির্ধাতন ও শোষণ। তবুও 
গ্রামীণ কৃষিভিত্তিক অর্থনীতিতে বিভির জাতির 
প্রত্যক্ষ অংশগ্রহণের মাধ্যমে যে কর্মবলর় লক্ষিত 
হয়, তাঁর মধো নান জাতির মামুষদের মধ্যে 
একটি বিশেব বোঝাপড়! ও পরম্পর-নির্ভর- 
শীলতার রুপ প্রকাশিত হয়ে উঠে। এই 
সংঘর্ষ ও সমন্ৃয়ের মাধ্যমেই বহু জাতি অধুবিত 
ভারতীক় সমাজ-বাবস্থ! বিকশিত হুয়েছে। 

ভারত গ্রামপ্রধান দেশ। দেশবালীর বির!ট 
একটা অংশ বাল করে গ্রামে। গ্রামেক্ব অর্থ 
নীতিতে কৃষিভিত্তিকতাই প্রাধান্ত লাত করেছে। 
এই কৃষির কাজে জাতিতিত্তিক কর্মপম্পাদনের 
একট। বিশেষে রূপ বিকশিত হতে দেখা যাত়। 
এই অর্থনীতিক ক্ষেত্রকে কেন্দ্র করে উচ্চ-নীচ, 
'পৃগ্ঠ-অস্পৃশ্ত বন জাতির মানুষের অর্থনৈতিক 
জীবনপ্রবাছ বনে চলে। লমগ্র খণ্ডত সমাজ- 
ব্যবস্থায় এক অধগ্ডের সুর প্রতিধ্বনিত হয়। 
তবুও সামাজিক চিস্তাধারাঘ় জাতিতে জাতিতে 
বিরাট পার্থক্য বিদ্তমান | সমাজে নিয়স্থানাধিকাঁতী 
জাতিগুলির উচ্চজাতিসমুহের ধমীপন সামাজিক 
জগতে প্রবেশের কোন অধিকার তো নাই-ই-_ 
এমন কি এতে পরোক্ষ অংশগ্রহণও অনেক 
সময় সম্ভব হম না। বিভিন্ন সমগ্জে সামাজিক 
দুঃত্ব, অস্পৃষ্তত| প্রভৃতি চিন্তাধারা! সমাজে উচ্চ ও 
নীচ স্বানাধিকারী জাতিগুলির মধ্যে মাঁনদিক 
দন্ব-সংঘর্ষের সুচনা করে এবং লেই উত্তেজন। 
অনেক সময় সামগ্রিক সমাজ-ব্যবস্থার উপর 
প্রচণ্ড চাপ হি করে। ভারতীক় গ্রামীণ সমাজ 
ব্যবস্থার এইরূপ জাতিভিত্তিক সংঘর্ষ ও মানমিক 
উত্তেজন! প্রস্থত বিভিন্ন ঘটনাবলীর নৃবিজ্ঞান 
কেঙ্ত্রি আলোচনাগ্ দেশশবিদেশের বু নৃ-বিজ্ঞানী 
অংশগ্রহণ করেছেন। সমাজ-বিজ্ঞানের বিভিন্ন 


মৃ-বিজ্ঞানের ভিত্তিতে লো কউগুসবের মূল্যায়ন 
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ধারার আলোকসম্পতে এই পব জাতি ও সম্প্রদায়- 
[ভত্তিক ছন্দ্-সংঘর্ষ এবং সমাজের সামগ্রিক মানপি- 
কতার এদের প্রভাব ও পরিস্থিতির বিষয় উদঘাটিত 
হয়েছে। শ্তরীভূত সমাঁজ-বাবস্থায় যেমন আজ্ম- 
কেন্দ্রিক গোঠী গড়ে উঠেছে, অপরদিকে সমাজ 
পরিমণ্ডলে এমন কতকগুলি পরিবেশের সৃষ্টি হয়েছে, 
যখন গেই আত্মকেন্দ্রিক গোঠীগুলি সামগ্রিক 
জীবনশ্প্রবাঁছে বিলীন হয়ে গেছে। বিভিন্ন ধরার 
সামাজিক বিধি-নিষেধের বেড়।জালে যে জাঁতি- 
প্রথাকে আটকে রাখা হয়েছিল, তা মুহুর্তের 
কোন এক ব্বতঃপ্রণোদিত চপে ছিরভিক্স হয়ে 
একাকার হয়ে পড়েছে। নৃ-বিজানের মতে মানব 
সমাজের এহেন পরিস্থিতি এক বিশেষ 
প্রয্জধোজন রয়েছে সমাজকে সুনিয়ন্ত্রিত করতে, 
মান্পিক ছবন্দ-সংঘর্ষের পরিপ্রেক্ষিতে সামগ্রিক 
সমাজমানসকে নুস্থ ও সবল করে তুলতে এদের 
প্রয়োজন অবিসংবাদিত। লৌকউতৎ্সবের নৃ-বিজাঁন 
ভিত্তিক বিশ্লেষণে দেখা বায়--উত্সবের আনন্দ 
যেমন একাধারে সমাজের প্রতিটি স্তরে প্রভাঁব 
বিস্তার করে, অপর দিকে তেমনি বিভিন্ন জাতি 
অধুঃবিত সমাজে ক্ষশিকের জন্তে ধর্মীয় সামাজিক 
বিধিনিষেধ অস্তহিত হব । মাশুষে মান্থষে কোন 
ভেদাতেদ থাকে না। উচ্চ ও নীচ জাতি) 
অস্পৃহ্যতা প্রত্ৃতি ধ্মীর সামাজিক কর্মপদ্ধতির 
সীমারেখা একাকার হয়ে বায় সর্বজাতি ও 
সম্প্রদায়ের মধ্যে--পসমগ্র সমাঞ্জ জাতিভেদ তুলে 
গিক্সে পারস্পরিক সহযোগিতা ও স্হমঘিতার় 
একীভূত হয়ে পড়ে--এটিই লোকউৎসবের 
বিশেষত্ব । লোকধর্মের এটিই এককাত্র অন্তনিহিত 
উদ্দেশ্ত। নৃ-বিজ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে স্তরীভৃত জন- 


জনলমাজের, উচ্চ-নীচ ভেদাভেদ হ্ত্রিকারা 
মানসিক টৈষম্ামূলক লমাঁজব্যবস্থা লোক- 
উৎসবের এই বিশেষ উন্মাদনা নানাভাবে 


'বিঙ্গেষণের অপেক্ষা! রাখে। 
লোকউৎলবে গ্রামীণ পকল সম্প্রদায়ের ঘান্ষই 
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অংশগ্রহণ কষে থাকে। লৌকিক দেবদেবীকে 
কেন করেই এই জাতীয় উৎসবের ছুচনা হয়। 
লৌকিক দেবদেবীদের প্রান্ম লকলেই অনার্ধ বংশ- 
সভৃত--ধুগ যুগধরে ভারতীন্ন এতিহ ও সংস্কৃতির 
বিভিন্ন ধারায় এদের রূপ ও পুজাপক্ধতি বিকশিত 
হয়েছে। সাধারণতঃ জিয়সন্প্রদায়ভুক্ত মানুষদের 
মধ্যে এদের আধিক্য দেখ! যার। এরাই এই 
সকল লৌকিক দেবদেবীর পুজার প্রধান ছোতা। 
ভারতের প্রায় প্রতিটি গ্রামেই এদের প্রাধান্ত 
দেখা বায়। পশ্চিম বাংলার গ্রামে গ্রামে রয়েছে 
ধর্মরাজ, চণ্ডী, মনস1, শীতলা প্রভৃতি দেবদেবী। 
এদের পুজার সাধারপত: বৈর্দিক মন্ত্র উচ্চারিত 
হল্স না| অভ্ান ব্রাঙ্ষণ্য রীতির কঠোরতাও 
এখানে নাই বরং নিমলম্প্রদারভূক্ত মানুষদের 
প্রাধান্তই এখানে বেশী। গ্রামীণ জীবনে এই 
সব লৌকিক দেবদেবী নানাভাবে তাদের প্রভাব 
বিস্তার করেছে। গ্রামে মড়ক লাগলে অথব 
এ জাতীতব কোন বিপদসন্কুল পরিস্থিতির 
উদ্ভব হলে এই সকল লৌকিক দেবজেবীর 
প্রসরতাই একমাত্র কাঁমা বলে বহুনুগের মামুষের 
ধারণা । এই নুপলম্বত্ধ ধারণাই মাঞ্্ষকে জাতি- 
গত বাদবিসম্াদ ভুলে গিয়ে একীভূত করে দেয়। 
আমাদের এই শ্রস্তাবনার উদাহরণত্বূপ 
বীরভূম জেলার এক গ্রামের চণ্ীপুজার পদ্ধতি 
এবং মানুষের প্রত্যক্ষ অংশগ্রহণের প্রকৃতির 
বিষয় উপস্থ'পন করবো। এই বিশেষ লোক- 
উতৎসবটিতে গ্রামের প্রতিটি মানুষই সমভাবে 
আগ্রহ প্রকাশ করে এবং প্রত্যেকেই এই 
উত্সবের নু সম্পাদনের প্রতি বনত্ববান হুন়্। 
অধিকাংশ লৌকিক দেবদেবীর মত এই চণ্তীদেবীর 
সঙ্জে আলোচা গ্রামটির এক অবিচ্ছেন্ত সম্পর্ক 
গড়ে উঠেছে কোন এক বিশেষ সব্কটনর় মুহূর্তে. 
আজ থেকে প্রায় 50-6) বছর আগে সার! 
গ্রানব্যাপী কলের। মহামারী আকারে দেখা 
দিষ্বেছিল। তখন গ্রাণীণ বৃদ্ধের দল উপারস্তর 


জাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তম বধ ৪ম সংখা! 


না! দেখে পার্খবস্তা গ্রামের জাগ্রত এই চণ্ীদেবীর 
নামে এই গ্রামটিকে উত্সর্গকরে দের। গ্েবীর 
উদ্দোশ্তটে এই বলে প্রার্থনা জানানে! হয় বে, বদি 
গ্রামটি মহামারীর প্রকোপ থেকে মুক্তি পার; তাহলে 
প্রতি বছর মহ্াআড়ঘবরে চণ্তীঙ্গেবীর পুজার 
ব্যবস্থা! করা হবে, আর জাতি, বর্ণ ও ধর্মনিবিশেষে 
প্রতিটি গ্রামবাসী দেবীর চরণে আত্মনিবেগন 
করবে। আজও গ্রামের প্রতিটি মানুষের বন্ধনূল 
ধারণ! যে, সেদিন চণ্তীদেবীর প্রত্যক্ষ হস্তক্ষেপেই 
গ্রাষটি মহামাঁতীর কবল থেকে রক্ষা পেছছেছিল। 
এই কাহিনীর মধ্যে প্রকৃত তথ্য যাই থাকুক 
না কেন, একথা অবিশ্বাস কর! যাবে না বে, এই 
বিশ্বাপই খ্রামীণ জীবনের ছন্দে ছন্দে অনুদণিত 
হয়েছে গ্রামীণ জীবনচর্যার প্রতিটি ধারায় এই 
বিশ্বাসের প্রবণতা বিশেষভাবে প্রকটিত হয়ে 
রক্মেছে। 

আলোচ্য গ্রামটিতে 17ট জাতির বাস। 
ব্রাহ্মণ, কারস্থ, সদৃগোপ, মঞ়্রা, সুত্রধর, শ্বকার; 
কর্মকার, গপ্ধবপিক, গ্রন্থাচার্ধঃ কেওয়ট, বাঁরুই, 
শীঁড়ি, বৈরাগী, বাঁগদী, ডোম, বাউড়ী এবং 
মুচি। গ্রামের স্তরীতৃত সমাজ-ব্যবস্থায় এই 
সতেরোটি জাতিই প্রত্যক্ষ অংশ গ্রহণ করেছে। 
এদের মধ্যে বাগ.জী, ডোম, বাউড়ী ও মুচি” 
এই চারটি জাতি তথাকথিত জস্পৃষ্ঠতার পর্যানে 
পড়ে। এর! অজলচল জাতি। হিন্দুদের জাতি- 
প্রথা অনুলারে এদের ছোয়। জল ত্রহ্মণ, কামরস 
প্রভৃতি উচু জাতির লোকের! গ্রঙ্ণ করে না। 
গ্রামের উচু জাতিদের সামাজিক ধায় আচার- 
অহ্ষ্টানে এদের স্পর্শ বাচিয়ে চল! হন্ন। হিন্দু 
দেবদেবীর পুজার্চনায় এই নিমপম্প্রাযডূকত 
মাছুষদের কোন অধিকারই নাই। লক্ষ্য করবার 
বিষয় যে, আমানের আলোচ্য চণ্তীদেবী এই 
অন্পৃণ্ত জাতিদের ঘরেরই পূজিত! দেবী । কোন 
এক বিশেষ মুহুর্তে বাউড়ী জাতির এক রমণী 
পুকুরের জলের মধ্যে একখণ্ড শিলা খুজে পায়। 


অগাষ্ট, 1976 ] 


কালছছমে নান! ঘটনাঁবিচিত্রার মাধ্যমে সেই 
শিলাখণ্ডটিই জাগ্রত দেবী চণ্ডী হিসাবে পরিচিতি 
লাভ করে এবং সমগ্র অঞ্চলটিতে এর প্রভাৰ 
বিস্তৃত হয়ে পড়ে। আজও এই চগ্তীদেৰী 
বাউড়ীদের বাড়ীতেই অধিঠিতা আর 
দেয়াশীর মাধ্যমে পুাজত। | 

সর্বপ্রথমে গ্রামের মোঁড়ল চণ্ডীপুজার দিন 
স্থির করে অভ্তান্তদের সহযোগিতার । তারপর 
সারা গ্রামে সেই সংবাদ ছড়িয়ে দেওয়া হয়। 
গ্রামের মাঝে একটি প্রাচীন বটবুক্ষতলে ররেছে 
চণ্তীদেবীর বেদী। পুজার পূর্বদিন সেটিকে 
পরিফারপরিচ্ছন্ন করে সুন্নরভাবে সাজানো হর। 
বাউড়ী দেয়াশী মাথায় করে চগ্ডাদ্দেবীকে নিয়ে 
আসে এখানে, তারপর বেদীর উপর প্রতিষ্ঠিত 
কর! হব়্। তারপর চলে পুজা-উত্সব। জাতি 
বর্ণনিধিশেষে প্রতিটি মানুষ এই উত্সবে 
প্রত্যক্ষভাবে যোগদান করে। এই উৎসবের 
প্রধান লক্ষণীক্ বিষন্ন এটিই এবং সমাজিক 
বিজ্ঞানের অন্তত উল্লেখ্য বিষয় হিসাবেও 
এটি শ্বীকৃত। এই উৎসব প্রাঙ্গণে মানুষে মানুষে 
ভেদাভেদ জ্স্তছিত হয়| এখানে কোন রকম 
সতবীতৃত পরিস্থিতির চিহ্ননাত্র নাই। ব্রঙ্ষণ 
অবলীলাক্রমে একজন তথাকথিত অস্পৃশ্ত জাতির 
পাশে বসে থাকতে পারে। মোট কথ। অন্পৃশ্ঠত। 
বলে কিছুই এখানে থাকে ন। কারণ তথাকথিত 
অন্পৃপ্ত জাতি বাঁউড়ীই এই দিনের পুজার প্রধান 
পুরোছিত, তাই ব্রাঙ্ষণ অপেক্ষ। বাউড়ীর প্রভাবই 
এই গ্রামীণ পৃজ।-উৎ্পবে সর্বাপেক্ষা বেশী। গ্রামের 
সামগ্রিক সামাজিক-বর্মী় জীবন-প্রবাছে বাউড়ী 
দেকাণী সেদিন এক বিশেষ স্থানাধিকারী বলে 
বিবেচিত্ত । উচ্চ-নীচ সব জাতির মানুষই দেবীর 
উদ্দেন্টে পুঙ্গা-উপাচর প্রেরণ করে এবং সেগুলি 
বাউড়ী দেয়াশীর মাধ্যমেই দেবীর চরণে উৎ্পগর্- 
কৃত হয়| এমনকি ব্রক্ষণ কতৃক আনীত পুঞ্জাও 
এইভাবে বাউড়ী দেয়াশীর দ্বার! নিবেদিত হুর়। 


নৃ-বিজ্ঞানের ভিত্তিতে লেকউগসবের মুল্যায়ন 
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বাউড়ী দের়াশী পুজা সময় কোন রকম সংস্কৃত 
মন্ত্র ব্যবছার করে না অথবা! কোন রকম ব্রাঙ্ষণ্য 
রীতিপদ্ধতিরগ অনুসরণ করে না। অতি 
সাধারণভাবে এবং দেশজ ও চিরাচরিত প্রথার 
এই পুজাকার্য সম্পাদিত হন্ন। পুজান্তে বাউড়ী 


দেয়াশী শ্রদ্ধাভরে জ্রাক দেকস় গ্রামের ব্রাঙ্ছণ 
পুরোছিতকে। ছু-জনে পাশাপাশি দীড়ায় 
দেবীর সম্মুখে তারপর ব্রাচ্গণ পুর্বোছিত এক- 
গাছি টৈতে নিয়ে দেবীকে উপহার দেয়। 


পুজার পর বাউড়ী দেয়াণীর ভর আসে। 
গ্রামের মানুষ বিশ্বাস করে দেবী চণ্ডী সেই 
সময় বাউড়ী দেয়াশীর দেহ মধ্যে প্রবিষ্ট হর়। 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য যে, ভর নামবার পুর্বে 
বাউড়ী দেয়াশী প্রথমে দেবীকে প্রণাম জানার, 
তারপর পাশে দণ্ডারঘান ব্রান্ষণ পুরোছিতের প1 
স্পর্শ করে আশীর্বাদ প্রার্থনা করে। ব 
দেয়াশী ভর নামলে গ্রামের সদৃগোপ জাতীর 
মোড়ল সমগ্র গ্রামবাঁপীর পন্গ থেকে তার ডান 
হাত বাড়িকে দেয়। সেই হাতে বাঁউড়ী দেয়াশ 
মায়ের আশীর্বাদপুতঃ ফুল গুঁজে দেয়। এর পর 
গ্রামের ভাল-মন্দ, ভবিষ্যৎ কর্মপদ্থ। প্রভৃতি বিষন্ে 
নানাকথ। দেয়াশীকে জিজ্ঞাস! কর! হয়। এইভাবে 
পুজ। শেষ হন্ন। গ্রামের প্রতিটি মাহ্ষই বাউড়ী- 
দের নিকট থেকে পুজার ফুল আশীর্বাদ ছিসাবে 
গ্র্ণ করে এৰৎ উপবানীরা সেই ফুল মাথধাক়্ 
ঠেকিয়ে উপবাস ভঙ্গ করে। 

নৃ-বিজ্ঞানের আলোকে এই লৌকিক দেবীর 
পুজা এবং গ্রামীণ মানুষের কর্মপদ্ধতির ধারা 
বিঙ্সেষধ করলে মানব লমাজব্যবস্থার কতকগুলি 
বিশেষ দিক উদঘাটিত হয়| এই সকল বিষয় কিন্তু 
কোন অসংলগ্ন চিন্তাধারার প্রতিক্রিয়। নয় অথবা 
এর মধ্যে প্রাগীন এঁতিক্বের বিরুদ্ধাবষয়ের 
অবতারণা করাও হয় নি। এই নুপ্রাচীন এবং 
এঁতিহপুর্ণ লৌকিক দেবীর পুজার্চনার মধ্যে খুবই 
পরিচ্ছয়ভাবে বহুজাতিঅধ্যুবিত গ্রাণীণ সমাঞ্জ- 
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বাবস্থার এক জখণ্ড রূপ ফুটে উঠে, বিভিন্ন জাতি- 
তিত্তিক জীবনদর্শনের ভি ব্যঞন। একই নুরে 
মূর্ত হয়ে উঠে। উৎপব প্রাঙ্গণে জাতিভেদ 
বিলীন হয়ে বায় _-অন্পৃশ্ততার মাপকাঠি পরিংতিত 
ছু! যান্ুষে মানুষে ঘেন এক নতুণ বযোগগুত্র 
রচিত হয়। জাতিভেদ ধ্িথার কুফণের কথা 
বিচার করে আজকের লমাজ-ব্যবস্থ| থেকে জ] তি 
ভিত্তিকতা সমূলে বিনাশ করতে সরকার বন্ধপরি- 
কম্প। তারতীক সংবিধানে জাতিভেদ প্রথাকে রছিত 
করা হয়েছে। কিন্তু গ্রামীন জনমনে এধনও সেই 
প্রাচীন এঁতিস্থধার! একই খাতে বয়ে চলেছে ।জাতি- 
ভিত্তিকতায় সমাজের নাঁনার্দিকের কর্মপ্রবাহ বরে 
চলেছে। জাতিপ্রধার প্রস্তাব সমূলে বিনষ্ট করবার 


জান ও বিভ্ঞান 


[29তম বর্ধ, ৪দ সংখ্যা 


ম|ধামে বেভাঁবে সাধঘগ্রিক সমাজ জাতি, বশ ও 
ধর্মের কথা বিস্বৃত হয়ে একীভূত হয়ে পড়ে--সেই 
ক্ষণিকের সুদৃঢ় অভিজ্ঞতা ভবিষ্যৎ জাতি ও 
শ্রেমীহীন সমাজ-ব্যবস্থ। রূপায়ণের কাজে পিশেষ- 
ভাঁবে বাবছারের দাবী রাখে । উৎসব প্র!ঙ্গণের 
স্বতঃস্ফূর্ত ভাবধারার মাধ্যমে বুগযুগান্ত ধরে শ্রেণীবদ্ধ 
এং স্তরীভূত সমাজের যে অধওড এবং বৈষমাহ্থীন 
রূপ প্রতিভাত হতে চলেছে, তা নৃ-বিজ্ঞানের ফ্ষ্র 
ভূমিতে যানৰমন ও সমাজধারার গতি-প্রক্কৃতি 
বিঙ্গেষণে সবিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে । পৃজজা- 
উতপবের আনন্দের পশ্চাৎপটে বে রীতিবদ্ধ এবং 
বহু বিস্তৃত ও যুগান্তব্যাপী এতিহের পরিপন্থী মান- 
পিকতার উন্মেষ ঘটে থাকে, সামগ্রিক সমাজদর্শনে 


জন্তে মানুষের মানসিক পরিবর্তন প্রয়োজন আর সেই ভাবধারার প্রতিফলনের ক্রিন্বাবিক্রিয়ার 
সেই সঙ্গে চাই পারিপার্বিকতার আমুল পরিবর্তন! প্রত্যক্ষ অবলোকন নৃ-বিজ্ঞানের সর্বপ্রধাঁন 
গ্রাথীণ পরিবেশে লৌকিক দেবদেবীর পুর্গ্নার লক্ষ্য। 

সঞ্চয়ন 


রোগ-নিরাময়ের ক্ষেত্রে গবেষণার অগ্রগতি 


মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে সর্বদাই ছুটি প্রধান উদ্দেশ্বাকে 
সামনে রেখে চিকিৎসা-বিজানের গবেষণা 
চালানো হয়ে খাকে। তার প্রথমটি হলো রোগের 
মূল বা উৎপত্তি খুজে বের করা এবং দ্বিতীয় 
উদ্দেশ হলো কি করে সেই রোগের নিরাময় সম্ভব। 
গবেষণার জন্তে এবং রোগের হাত থেকে নিষ্কৃতি 
পাবার জন্তে এ ছুটি উদ্দেশ্ই যেষন অতভ্যাবস্তক, 
তেমনি গুরুত্বপূর্ণ] দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর থেকে 
দীর্ঘ পঁচিশ বছর ধরে এ ছুটি লক্ষা সামনেরেখে 
বায়োমেডিক্যাল গব্ষণার কাজ নিরবচ্ছিরভাবে 
চলে আসছে সে দেশে এবং সেই দুরু কাজে 
অনেক আন ও অতিজতাগ্ত সঞ্চিত হদ্দেছে। 
তার ফলে আজ মাফিন যুক্তরাষ্ট্রে অনেক জটিল 
রোগের উপর গবেষণ| করে মূল্যবান সব ওষুধ 


আবিষ্কার সম্ভব হচ্ছে এবং দৈনন্দিন চিকিৎপার 
কাজে এই জান ও অভিজ্ঞতাকে কাজে লাগানে!, 
হচ্ছে। ও এ 
সেদিক থেকে ইদানীংকালের বাফ্জোমেডিক্যাল 
গবেষণার বাস্তব প্রষ্নোগের সবচেন্ে বড় সার্থকতা 
হলে! পোলিওমাইলাইটিস, হামজাতীয় রোগ ও 
জার্ান মীজল্পের টিকার উত্তাবন। এই টিকা 
ব্যবহার করেও খুব ভাল কল পায় গেছে। 
সার্ঘকতায় উত্লাহিত হয়ে বিজ্ঞানীর! ব্তমানে 
সেই সব রোগের দিকেও দৃষ্টি দিয়েছেন, বেলব 
ভাইরাসবাছিত রোগের টিক ইতিপূর্বে আবিষ্কৃত 
এবং প্রপ্নোগ করা হলে তার কলাফল 
সন্ভোষঞ্জনক হয় নি নতুবা সেই রোগ একেবারে 
নিমূল করা সম্ভব হয় নি। যেমন ইনফুছ়েজার 
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টিক অনেক দ্দিন পর্যন্তই কার্যকরী ছিল না। নতুন 
এক ধরশের ইনফুতেজা ইদানীং দেখ] যাচ্ছে, যার 
দ্বার মাঝে মাঝেই মানুষ আক্রান্ত ও কাবু হচ্ছে। 
তার 'লঙ্গে লড়াই করবার জন্তে ত্বভাবতঃই নতুন 
টিকার আবিষ্কার প্রয্নোজন। যে টিক বাজারে 
র্জেছে, লেট সম্পূর্ণ রোগমুক্তির সহায়ক নয়। 
আজ সেই অবস্থা পরিবর্তনের পথে। নতুন যে 
ইনকুয়েঞার টিকা আবিষ্কৃত হয়েছে, তাঁর ক্ষতিকর 
প্রতিক্রিঃ! খুবই কম এমন কি, এই টিক! এখন 
বাচ্চাদের উপরও অনায়াসে প্রয়োগ করাবায়। 
এছাড়া এই নতুন টিকা অনেক বেশী কার্ধকরীও। 

লেবোরেটরীতে প্রস্তত এক ধরণের ইনফুয়ে্া 
ভাইরাল ব্যবহার করে অতি সম্প্রতি একটি টিকা 
প্রস্তুত কর| হয়েছে। এই তাইরাশ উত্তাপে 
সংবেদন্গীল। এ ধরণের ভাইরাল শরীরের 
অপেক্ষাকৃত শীতল অংশে দ্রুত জন্মায় আর দেহের 
উষ্ণ অংশে এদের মৃত্যু হুয়। সেই জন্তে এই 
ভাইরাল ফুল্ফুসে বাড়তে পারে না, তার কারণ 
ফুসফুল উঞ্ণ। অথচ অন্তদিকে এই বাঁজাণু 
অতি সহজেই নাক ও গলাম বাঁসা বাধতে সঙ্গম 
হ। টিকা দিপে মাহুষের দেহে যে আযাণ্টিবডি 
সৃষ্টি হয়, এই ভাইরাল টিকাতেও তাই হয়। এই 
উত্তাপে সংবেদনশীল ভাইরাপ-টিক জীবদেছে 
এবং সেই সঙ্গে কিছু মানুষের উপর পরীক্ষা করে 
দেখ! হয়েছে। 

সাম্প্রতিক এক গবেষণায় এই বিষয়টির উপর 
নতুন করে আলোকপাতও সম্ভব হয়েছে। তাতে 
ধরা পড়েছে, কি করে ইনজুয়েঞ্জার এই রোগ- 
বীজাণু তাদের প্রজননগত গঠন পাণ্টে নিজেকে 
টিকার সক্রিপ্ন কর্মক্ষমতার হাত থেকে বাগতে 
সধর্থ হয়। এই বিষয়ের উপর গবেষণ। ও অগু- 
শীলনের পর টেনেপী অঙ্গরাজ্যের মেমফিসে 
অবস্থিত ভুল রিদার্চ ইস্পিটালের ডক্টর রবার্ট 
জি গর়েবষ্টার ও তার লঞ্কমাঁরা মত প্রকাশ 
করেছেন যে, এই নতুন বা পরিবর্তনশীগ তাইরাস 
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বিতিন্ন ধরণের ইনফ্রুগ্েঞজার সঙ্গে বিশে গিয়ে 
দেছকে সংক্রামিত করে, এট| জীবজন্ত এবং মানু 
_উভগ্নের দেছেই ধর! পড়েছে। 

এখন বোঝা যাচ্ছে, প্রকৃতি এইভাবে ইন- 
ফুয্েগা তাইরাসকে বাচিয়ে রাখছে এবং এইভাবে 
ইন্ফ্লুহ়েজা সংক্রামক রৌগরূপে দেখ! দিচ্ছে। এই 
জনলাভের ফলে কালক্রমে এমন একটি টিক 
আবিষ্ধার কর সম্ভব হবে, বার মান্র একটিতেই 
নানা ধরণের ইনফ্রুছেজ। রোগের আক্রমণের ছাত 
থেকে মানুষ রক্ষা পাবে। 

ধকত্প্রদাহ রোগের চিকিৎলার ক্ষেত্রেও 
তিনটি নতুন ধরণের টিকা আবিষ্কার সম্ভব হয়েছে। 
তার মধো ছুটি তৈরী করেছেন মেরীল্যাণ্ড অঙ্জ- 
রাজ্যের বেখেসডার ন্যাশনাল ইনগ্রিটিউট অব 
আ্যালার্ি এণ্ড ইন্ফেক্পান ডিজিসেস-এর ডক্টর 
রবার্ট পারসেল ও তার সহকাঁীর! এবং তৃতীত্টি 
তৈরী করেছেন মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের একটি ভেষজ 
প্রস্তুতকারক. প্রতিষ্ঠান। জীবজস্তর উপর এই 
টিক! পরীক্ষা করে সুফল পাওয়া! গেছে। উক্ত 
তেষজ প্রস্ততকারক প্রতিষ্ঠানের গবেষক ডক্টর 
মরিস হিলম্যান এ সম্পর্কে বলেছেন যে, এই টিকা 
এখন মানুষের দেছেও পরীক্ষা করবার উপযুদ্ধ। 
অন্ঈদিকে ব্যার্টরিয়াঘটিত রোগের চিকিৎসার 
জন্যে টিকাণ উদ্ভাবনের দিকেও ক্রমশঃ নজর দেওছ 
হচ্ছে। ব্যার্টিরিয়া ভাইরাস অপেক্ষা অনেক 
বেণী জটিল। কোন লোককে অনাক্রম্য করে 
তুলতে হলে যত সংখ্যক ব্যার্উরিয়া প্রয়োজন, 
তার দ্বারা মারাত্মক ধরণের উপসর্গ দেখা দিতে 
পারে। সম্প্রতি একধরণের মেনিনজাইটিপ রোগের 
প্রতিষেধক টিকা মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে লাইসেন্স 
পেয়েছে এবং মেনিনজাইটিস রোগের লঙ্গে সম্পর্ক 
যুক্ত আর এক ধরণের রোগের প্রত্িষেধক টিকারও 
লাইসেস অচিরেই পাওয়া যাবে। এই ছুই 
ধরণের টিকাই প্রস্তত করা হর়েছে এ রোগের 
কারণ ব্যার্টিরিয়া থেকে। আন একটি গুরুত্বপুর্ণ 
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জীবাখুসংকমণ প্রতিষেধক টিকা প্রস্তত করতেও 
এই একই পদ্ধতি জঙ্হত হচ্ছে। এই জীবাণুই 
শিশু ও বালক-বাপিকাদের দেছে মেনিনজাইটিপ 
রোগের কারণ। এই জীবাণুরই নাঁম “হেমো- 
ফিলাস ইনফয়েগা', যদিও এর সঙ্গে ইনফুয়েজার 
সরাপরি কোন সম্পর্ক নেষ্ঠট। মাক্ষি যুক্তদ্াষ্ট্রে 
অনেকে মানপিক ভাঁরসান্যহীনতা ব্যাধিতে 
ভোগে । এই রোগের একটা প্রধান কারণ এই 
জীবাণু। অতএব গবেষণার সাফল্য লাভ করবার 
ফলে এই নতুন টিক! অনেক ক্ষেত্রেই উল্লেখযোগ্য 
কৃত্ধিত্ব বলে স্বীকৃত হবে। 'হেমোকিলাস ইনফ্ক- 
য্বেঞ্া'"জীবাণুবাছিত মেনিনজাইটিসের বিরুদ্ধে 
বাঁগক-বালিকাদের মধ্যে প্রতিরোধশক্তি গড়ে 
তোঁলবার আর একটি পন্থা! আছে। সাধারণতঃ 
ছন্স বা অনুরূপ বয়সের বাচ্চাদের শরীরে রোগ- 
বাহক জীবাণুর বিরুদ্ধে প্রতিরোধ শক্তি গড়ে 
ওঠে | তাই এখন বিশ্বাস করা হচ্ছে যে, এই 
প্রতিরোধ শি হ্ষ্টি হচ্ছে নির্দোষ ব্যারউরিয়া 
থেকে, বা পাধাঙ্ণতঃ দেহের পাকস্থলী ও অন্ে 
অবস্থান করে 

তাই বিজ্ঞানীর! বিশ্বাপ করেন যে, শিশু ও 
বাঁলক-বালিকাদের শরীরে প্রথম বয়স থেকেই 
ঘদি এই নির্দোষ ব্যাউবিরা জন্মানোর সাছাধ্য 
কর হাত, তাহলে যত দিন পর্যন্ত সে তার 
নিঞ্ত্ব স্বাভাবিক প্রতিরোধ শক্তি গড়ে তুলতে 
সক্ষম না হচ্ছে, ততপিন পর্বস্ত তারাই তাকে 
রক্ষা করবে। 

অবন্ত এ কথ! ঠিক যে, শুধুমাত্র টিক! দিকেই 
দেহের সমস্ত রকম রোগকে সম্পূর্ণ নিরামন্ন করা 
সম্ভব নয়। নতুন নতুন ওষুধ আবিফারের ফলে 
অনেক রোগ ক্রমশঃ কাবু হয়ে আসছে। এই 
রকম একটি ওষুধের নাম কেনোঁডি অক্সাইকোপিক 
আপিড। আগে গলষ্টোন ব1 পিতৃশাখুরি ঝোগের 
হাত থেকে রেছাই পেতে ছলে অন্ত্রেপচারের 
প্রয়োজন হতো । এখন এই ওবুধের ভ্বারা 
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তাকে আক্ষরিক অর্থে গলিয়ে ফেলা সম্ভব 
হচ্ছে। মিনেসোট| রাজের রচেষ্টাবে মেগ্কে!- 
ক্লিনিকে এই ওষুধ অতাস্ত সাঁবধানতাব সঙ্গে 
পরীক্ষট করে দেখ! হয়েছে। 56 জন রোৌঁনীকে 
ছয় মাস চিকিৎস। করবার পর এ ওবুধ দিসে 
দেখ! গেছে অধেকেরগ বেশী রোনীর গলস্টোনের 
আকার ক্ুত্রতর ছয়ে এসেছে এবং 13 জনের পর 
গলে বেরিয়ে গেছে। ১ 

এই রকম আরো একটি ওষুধের কথ! বল! 
যায়। এই ওষুধটি দিয়ে এখন মুগীরোগ আতদ্তে 
আন] সম্ভব হচ্ছে। ওষুধটির নাম “কার্বোমাজে- 
পাইন,। সম্প্রতি মাফিন যুক্তরাষ্ট্রের ফুড আযাণ্ড 
ডাগ আযডমিনিষ্রেশন এই ওষুধটির প্রচলনের 
লাইসেজ দিয়েছে। 1960 সালের পর এই 
প্রথম মুগীরোগ প্রতিষেধক নতুন ওষুধ লাইসেল 
পেল। এই ওষুধ মৃগীরোগীর দেহে এমন ক্রিয়া 
করে, বার ফলে যে রোগীর বর্তমানে প্রচলিত 
ওষুধে ফগ হয়ন! বাহুলেও সামান্তই হয়, সেও 
ভিতরে ভিতরে স্বস্তি অনুভব করে। বর্তমানে 
বে সব ওষুধ প্রপ্নোগ কর] হুয়, যেমন-_ডাই- 
ফেনিলহাই-ডানটোক্েন' তাতে মানব আংশিক কাজ 
করতে । 

অবশ্য নতুন আবিষ্কৃত কার্বোাজেপাইন এই 
কঠিন রোগ নিরামন়ের ব্যাপারে শেষ কথা নয়, 
তবে বে সব গুযুধ এখন বাজারে আছে, সেই 
ক্ষে্রে এটি বে এবটি গুরুত্বপূর্ণ সংযোজন, সে 
বিষয়ে কোন সন্দেছই নেই। 

এই প্রপর্জে আরে! একটি রোগের উপর 
গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার কখ। বলা বায়! সেই রোগাট 
হলে। বংশগত রোগ। সম্প্রতি গবেষকের! জীব- 
দেছের পদার্থের জটিল রাসারনিক বিপাকপ্র্ষিয়ায 
হুত্রে অনেকগুপি বংশগত রোগ আবিষ্কার করেছেন, 
যেগুলি মাগষের বুদ্ধিতে জড়তা এনে অথবা কোন 
ঘ্তে বৈকল্য এনে পরিশামে ম্ৃষ্্য ঘটায় । 

হৃদরোগের ক্ষেত্র মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের বৈজ1-. 


অগা, 1976] 


নিকদের গবেষণায় বতট। অগ্রগতি হয়েছে, অন্ত 
কোন ক্ষেত্রে ত] হয় নি। প্রতি বছর সাড়ে 
বারো লক্ষ আমেরিকান এই হৃদরোগের শিকার 
হন এধং তাঁর 50 ভাগেরও বেশী যায এ রোগের 
আক্রমণে মারা বাঁন। এর মধ্যে অধেক রোগীই 
মারা যান কোন রকম চিকিৎসার সুযোগ ন| 
দিয়েই। এই কথাটা মনে রেখেই রক্ে 
প্রবাছিত মেদবহুল কোলেস্টেরল হাস করবার 
ওষুধ মানবদেছে প্রয়োগ করে হৃদরোগের ঘটনা 
যাতে আর বাড়তে না পারে, ইদানীং তার 
প্রতিরোধের চেষ্টা করা ছত়েছে। অবন্ত এই 
ব্যাপারটা এখনও পর্যস্ত পরিফাঁর নয় যে, এই 
কোলেস্টেরল হাঁপ করবার ওষুধ হৃদরোগে 
আক্রমণের ক্ষেত্রে সত্যকারের ফলপ্রস্থ এযুধ কি 
না। গত দশ বছর ধরে এই নিয়ে গবেষণার 
পর 1975 সালে তার ভিত্তিতে যে রিপোর্ট 
প্রকাশ কর! হয়েছে, তাতে অবশ্য তেমন কোন 
সাফল্যের কথ! নেই। গবেষক দলের চেদ্ার- 
ম্যান বলেছেন যে, অবশ্তঠ গবেষণার ফলে এটা 
পঠ্িফার হয়েছে যে. হৃদরোগে আক্রমণের হাত 
থেকে রেহাই পেতে হুলে অবশ্তই জীবনযাপনের 
ধার পালটাতে হবে এবং রোগীকে পাবধানে 
থাকতে ছবে। তিনি ছুটি জিনিষ করতে বলেছেন, 
একটি হলে! পর্যাপ্ত ব্যায়াম এবং অন্তটি হলো 
ধূমপানের অভ্যাল ত্যাগ । তার মতে এই ছুটি 
সুস্থ থাকবার পঞ্ষে অপারছার্য। 

হৃদরোগের চেয়েও মারাত্মক আর যে রোগটির 
বিরুদ্ধে মাঞ্ধিন বিজ্ঞানী ও গব্ষেকেরা সংগ্রাম 
করে যাচ্ছেন, তার নাম ক্যালার। এই রোগের 
ধ্বস্তরী প্রতিষেধক আবিষ্ষারের জনকে তার 
প্রতিনিত্বত চেষ্টা করে বাচ্ছেন। অবশ্য এখনও 
পর্ধস্ত সেবিষয়ে তেমন কোন উন্নতি না হলেও 
তাদের গবেষণার কিন্তু বিরাঘ নেই। তবে 
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এই সার্ঘকতা বা ব্র্থতার দ্বারা কখনই 
সভ্যকায়ের অগ্রগতিকে মাপ। সম্ভব নয়। তবে 
এই বিষয়ে দ্রুত সাফল্যে পৌছ্বাঁর জন্তে 
বৈজানিকদের উপর চাঁপ স্থাটি করবার ফলে 
তারা খুবই মুশকিলে পড়েছেন। অথচ মুল 
গবেষণার মূল্যমামট! ভীরা বিশ্লেষণ করে বোঝাতে 
সক্ষম হচ্ছেন না। তার একট! কারণ, গবেষণা 
ক্ষেতে রোগের প্রতিষেধক আবিষ্কারে অনিশ্চদ্বত| | 
তারা কখনই এমন গ্যারাস্টিও দিতে পারছেন 
না যে, নিদিষ্ট কোন একটি মৌলিক কাজ 
সার্থকভাবে নির্দিষ্ট একটা শুত ফল দিতে সক্ষম 
হবে। আসল সমশ্য। হলো কোন্‌ কাঞ্জটাকে 
মূল্যবান ন্বীকাঁর করে অর্থ সাহাঘা দিয়ে যাওয়া 
এবং কোন্টিকে নয়--এই সপর্ক স্থির পিস্ধীস্তে 
উপনীত হওয়া । আগে থেকে পরিকল্পনা করে 
এটা বল! অবশ্ঠই সম্ভব নয় 

হতে পারে নিকট ভবিষ্যৎ কালের মধ্যে 
অনেক রোগের হুত্র ও তার প্রতিরোধমূলক 
গধুধ আবিষ্কারে ভেষজ-বিজান হতে! সাফল্য 
লাঁভ করতে পারবে না। উপমা! ছিলাবে ধরা 
ধাক ক্যান্সার রোগকে । এই রোগের মুল খুজে 
বের কর] খুবই দুঃসাধ্য ব্যাপার। এই রোগের 
প্রকতিই এমন যে, এই রোগের উত্নই খোদ 
মাজুষের জীবনবাপনের প্রপালীর লঙ্গে ঘনিষ্ঠ 
তাই এই সমস্তার সমাধান আদৌ সহঞ্জ নয়, 
তবে মান যুক্তরাষ্ট্রে স্বাস্থা সংরক্ষণের কষে 
এই বায়োষেডিক্যাল গব্ষণ! ভবিষ্যতে নিশ্চয়ই 
রোগের মূল সুত্র নির্ণয় ও তার প্রতিরোধ শক্তি 
সঘদ্ধে ওষুধ আবিঘানের পক্ষে আশার আলে! 
দেখতে সক্ষম হবে এবং তার দ্বারা বিশ্বের 
জনগণের সুস্থ জীবন গড়ে তোলবাঁর সস্তাবন! দেখ! 
দেবে ।--এই বিশ্বান মাফিন বিজ্ঞান] ও গবেষক 
চিন্তাবিদ্দের আছে। 


মরুভূমিতে পানীয় জলের ব্যবস্থা 


চির দত্ত* 


মরুভূমিঅধুহিত প্রাঁমগুলিতে প্রয়ৌজনীক্ 
নানতম জলের সংস্থান করা দুরছ ধাপার। 
রাজস্থানের গ্রামগুলিতে এট সমন্যা প্রকট হয়ে 
ঈড়িয়েছে। সেখানে জলের প্রক্োজন শুধুমাত্র 
মাহষের পানীয় হিসাবেই নয়, গ্রামকে বাচিয়ে 
রাখতে হলে জলের প্রয়োদন পেখানকাঁর 
অন্ধতম অধিবাঁপী গরু, ছাগল, উট, ভেড়া 
প্রভৃতির জন্তে। 

বর্তমানে শুধ এই গ্রামগুগিতে জল সরলরাঁহের 
জন্তে রাজগ্থানে ডিজেল ও বিছাৎ-চালিত পাম্প 
ব্যবস্থার কর! হচ্ছে। কিন্তু গে গজল জলাধার 
থেকে নল বেয়ে গ্রামের বিভিন্ন অংশে দিয়ে 
ষেতে ধে খরচ পড়ছে, তার বার জন্বাভাবিক। 
স্বভাবতই আঘাঁদের দেশের আধিক সংস্থানের 
পরিপ্রেক্ষিতে ব্যাপকভাবে এই প্রচেষ্টা সম্তব 
নর বলে সরকারের আন্তরিক চেছ। সতেঞ মাত্র 
শতকরা 15 ভাগ গ্রামের মানুষ এই সুবিধা পাচ্ছে। 
গ্রামের এই জলসরবরাঁছের ব্যবস্থা করতে গি্জে 
উতিমধ্যেই সেধানে 30 কোটি টাকা খরচ হয়ে 
গেছে। অথচ গ্রামের জলসরবরাছের ব্যবস্থা 
না করতে পারলে দেশের লামগ্রিক উক্নতির জনে 
চিহ্িত এক বিরাট অংশকে বাদ দেওয়। হবে। 
গ্রামগুলিতে প্রান্ঘ শতকরা 8) ভাগ মাষ বাঁস 
করে, তাঁদের উদ্নতিই রাজ্যের উন্নতি। তাই 
মরুতৃমিঅধ্যুষিত এই গ্রামগুলিতে জলের প্রয়ো- 
জনীঘ্বতা মেটাবার জগ্তে প্রযুক্তিবিদেরা গভীর 
চিন্তা গুরু করেছেন। 

রাঁজন্বানের এই সব গ্রামে কৃপণ ও তৃত্তর থেকে 
যে জল পাওয়া বাপ, তা অন্বাভাবিকভাবে 
লবণাক্ত | এতে আছে প্রতি লিটারে প্রায় 1000 


থেকে 6000 মিলিগ্রাম ক্লোরাষ্টড এবং 2 থেকে 
30 মিলিগ্রযা্ ফ্লোরাইড। 

তাই এই পমন্ড। সমাধান করতে গিয়ে 
বিজ্ঞানীদের জল শুদ্ধিকরণের প্রয়োজনীয় প্রকল্পের 
কথ! চিস্তা করতে হচ্ছে। 

বাস্তব মবন্থাকে সাধনে রেখে বিজ্ঞানীর! এই সব 
আধা মরুভূমিঅধুাবষিত গ্রামে জল সরবরাছ্ের 
জন্গে যে পরিকল্পনা করতে চাইছেন--তা হলো 
ছোট ছোট এলাঁক1 নিয়ে এক-একটি প্রকল্প তরী 
করা। এতে জল পরবরাঁথের জন্তে অতিরিক্ত 
পাইপ এবং জলাধার লাগবে না এবং জলের এই 
ব্যবস্থার জঙ্কে তারা বিছ্যুৎ ব্যবহার না করে 
হূর্ধ গ বাতাসের শক্ষিকে কাজে লাগাঁতে চাঁন। 
সমন্যসহুল এই দুগঘ জারগাঞ্চলিতে বিছ্বাৎ 
নিয়ে যাওয়া ব্যয়পাপেক্ষ এবং টিজেলের বাবছার 
আধিক সপ্গতির সঙ্গে তাল রাখতে পারবে না। 

তাঁর পরিবর্তে প্রক্কতির অফুরম্ত দান সৌররশি] 
এবং বাতাঁসকে যদি ব্যবহার করা বার, তবে বঞ্চিত 
এই গ্রামের মাঙ্গ্ষগ্ুলি তাদের জীবনযাত্রার এক 
সহজপথ খুঁজে পাবে। 

আধিক দিত থেকে চিন্তা করে বিজ্ঞানীরা 
সে সব জারগাক়্ এই প্রকল্প চালু করতে চাইছেন, 
যেখানেস 

(1) বাতাসের গড় গতি 8 থেকে 10 কিলো- 
মিটার প্রতি ঘণ্টায় এবং বছরের অধিকাংশ পময়ে 
এই গতি দিনে 10 থেকে 16 ঘন্টা! পাঁওয়। যায়। 

(2) 50 কিলোমিটার দূরত্বের মধ্যে কোন 
পরিফার মিটিগ্রল পাওয়! মায় না। এলাকার 





খপুর্ত বিভাগ, পশ্চিমবঙ্গ সয়কার 


অগা 19261 


ভৃম্তর়ের জলে ধিক পরিমাণে নোনা! অংশ এবং 
ফ্লোরাইভ ফিশে রয়েছে। 

(3) হুর্যের তাপ যেখানে বেশী এবং অনেক- 
দ্ণ ধরে থাকে এবং বছরের অধিকাংশ সময় 
আকাশ নির্মেঘ থাকে। 

(4) বিভিন্ন কারণে সে এলাকার জলের 
প্রয়োজন গিনে 2,27.000 প্টারের বেশী নব । 

(5) তৃত্তরের জল সহজভাবে কম খরচে 
প্রকল্পের সাঘনে উত্তোলন কর! বাবে। 

(6) মুদূর প্রান্ততে বিছাৎ-শক্তির অভাব 
এবং প্রযুক্তবিদ্ভার সম্যক বিকাশ ঘটে নি। 

(7) গ্রামের মানুষের আখিক অবস্থা অন্বচ্ছল, 
তাদের প্রধান উপঞ্ীবিক1 গরু, তেড়। এবং 
উটের উপর নির্ভরশীল। 

উপরিউক্ত শর্তগুলি মেনে নেবার পক্ষে 
রাজস্থানের অন্যকে গ্রামই ররেছে। প্রাক মরু- 
ভূমির মত গ্রামগুলিতে সুর্য ও বাতাসের শক্তিকে 
কাজে লাগাবার আদর্শ অবস্থ। তৈরী হতে আছে 
সেখানে । বাযুচালিত পান্প ব্যবহারের জন্তে 


০৮০ 
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মিটার প্রতি ঘণ্টায়। জয়পুর, যোধপুর, বিকানীর, 
জয়শল্মীর প্রস্ৃতি এলাকার বায়ুর গতি অনুভূত 
হুয়। তাছাড়া বামুর গতির আরো একটি উজ্জল 
দিকও এই এলাকার ছড়িয়ে আছে--তা হলো 
বছরে শতকরা 70 তাগেরও বেশী দিন ধরে 
এখানকার বায়ুর গতি গড়-গতির চেয়ে বেশী 
জোরে প্রবাহিত হয়। 

নং চিত্রে মরুভূণিঅধ্যুষিত একট গ্রামের 
জল উত্তোলন এবং বিশুদ্ধিকরণের বিভিন্ন দিক 
দেখানো হয়েছে। হিসাব করে দেখা গেছে, 
পাঁরুকল্পিত বাযুচাঁপিত পাম্প থেকে প্রতি দিন 
9900 হাজার গযালন জল তোল! সম্ভব। 
মরুভূমিতে বসানো এই বাযুযন্থও পাখা (২০০০: 
1 201091911 01906) 65 মিটার ব্যাসধুক্ত। 
অগভীর নঙ্কৃপের সাহায্যে এই বাযুষস্ত্র 50 
মিটার নীচু স্তর থেকে জল তুলতে পারে। 
বাষুচাপিত এই পাম্পসেটের ক্ষমতা শতকর] 20 
ভাগ ধরলে উত্তোপত জল পাম্প করবার জন্তে 
এই বাযুষন্ত্র থেকে 024 অশ্বশক্তি-ক্ষমত1 পাওয়া 


পেট অপ্পগেজা | সাও পাতি রোড 
অপঠতঃকে 


215 750 আিবযাডি৬ 
সপে এ লা 





|নং চঙ্জ 
মরুভূমিতে জল উত্তোলন ও পরিশোধন ব্যবস্থা 


বায়ুর গতি যতখানি প্রয়োজন, রাজস্থানের 
অধিকাংশ গ্রামগুপণিতে সে পন্রিমাণ বাতাসের 
গতি পায় বায়। তৃপৃষ্ঠ থেকে প্রার 10 মিটার 
উচুতে বার গতি হলে! 9 থেকে 12 কিলো - 


সম্ভব । পাম্প কর অপরিশোধিত এই জল 
পরবর্তী পর্যায়ে লৌরপরিশোধন জলাধারে 
(1৪6 (১6 50121 01501119610) 50111১) রাখ। 
হর। এই সৌরআধারে জলকে হুর্ধের তাপে 


নীলু 
উদ্ধগু হতে দেওয়া হয়। সৌররক্সির গ্াপ 
জলে্রে উপর প্রতি দিন 500 থেকে 600 


ক্যালরি ছারে প্রতিবর্গ সেস্টিমিটায়ে পতিত হয়। 
সারা ভারতে সৌররশ্ির এত উত্তাপ গুধু রাজস্থান 
পাওয়। সম্ভব । এখানে ভুর্ধ দিনে 8 থেকে 10 
ঘটা তাপ বিকিরণ করে এবং বছরে গড়ে 
3200 ঘণ্টা প্রথর সৌররশ্মি পাওয়া বায়। 

উপগ্উক্ত প্রকল্পে অপরিশোধিত জলকে 
পরিশোধনের জন্তে কাচে-ঢাঁকা একটি জলাধারের 
মত করা হুয়। এই আঁধারের তলদেশ ঈষৎ 
বাকাভাবে রয়েছে এবং জঙলাধারের গভীরতা খুবই 
কম। তাছাড়া এর উপর থাকে কংক্রিটের তৈরী 
শৌরজাপলি (0070:666 30187 5011), যাতে 
বিকি্িত সৌরশক্তিকে নীচের নোনা জল গরম 
করতে এবং পরিশোধনের কাজে লাগানে। বার়। 
কংক্রিটের এই জালি এ তাবে তৈরী করা 
হয়েছে ধাতে 1 বর্গষিটার জায়গা! থেকে গড়ে 
] গ্যালন পরিশোধিত জল প্রতি দিন পাওয়। 
বান়্। বিছাৎ-শক্তির মাঁপকাঠিভে এভাবে ধরা 
বার যে, প্রতি ব্গমিটারে 3 কিলোওয়াট শক্তি 
দিনে উৎপাদিত হবে। এই জালিগুলির নির্মাণ 
পদ্ধতি এমনতাবে করবার চেষ্টা হয়েছে, যার কলে 
প্রাথমিক নির্নাণের ব্যগ্ন যতদূর সম্ভব কম হুবে। 
তার সঙ্গে সঙ্গে এই ব্যবস্থার সবচেয়ে বেশী 
কর্মক্ষমতা! পাবার জন্তে তাপ ও বায়বীর পদার্থের 
অপচয় খুবই কম হবে। 2নং চিত্রে বাদুষন্ 
এবং অন্ঠান্ত জলাধায়ের অবস্থান দেখানো হয়েছে। 

পরিশোধিত জলের মধ্যে মাঝে মাঝে 
সামান্ত পরিমাণ অপরিশোধিত জল ঢেলে দেওয়া 
হয়|! তানা হলে জল খুবই বিশ্বাদপুর্ণ হককে 
উঠে। 

শুধুমাত্র তৃত্তরের জলের উপর নির্ভর নাকরে 
জলাঁধারে বর্ধার সময়ে বৃষ্টির জল ধরে 
সি শাওযা করা হয়, বাতে সে জলগ 
| আঁ, কর! যায়। 







জান ও হি 


[ 29ভষ বর্ষ, ৪ম সং 


মাছষের নিজন্ব ব্যবহারের জন্তে পূর্ণ পরি- 
শোধিভ জল গ্রশ্নোজন, যা একটি লোকের জনে 
দিনে 227 লিটার. দরকার হয়। কিন্তু অন্ভানত 





2নং চিত্র 
বাযুষস্জ ও অন্তান্ত জলাধারের অবস্থান 


জীবজন্তর ব্যবহারের জন্তে অল্প পরিশোধিত জলের 
ব্যবস্থাও রাখা হয়ে থাকে ! তবে নজর রাখ! 
দরকার, ধাতে তাদের স্বাক্থ্যের পক্ষে সে জল 
হাঁনিকর না হয়। এই ধরণের কিছু কিছু জল 
মান্ষের প্রয়োজনে শ্গান বা কাপড় কাচবার জনে 
ব্যবহার কর! যেতে পারে । 

এই প্রকল্পে আরো একটি ব্যবস্থ! রাখ! হয়, 
যাঁতে সারা বছরের জন্ঠে পানীয় জল সমাঁন- 
ভাঁবে সরবরাহের ব্যবস্থা থাকে। তার জনকে 
ভূমিতল লমাঁন উচু ভূগর্ভস্থ এক জলাধার তৈরা 
করা হুপ্ন। জলাধারে সঞ্চিত এই জল বখন 
জল উত্তোলনে কোন অসুবিধা হয়ত তখন 
পানীয় ছিসাবে সরবরাহ কর! যেতে পানে। 
পরিশোধিত জলাধারের উপর কিছু হাত-পাম্প 
লাগানো! হয়, বা থেকে গ্রামের মাহুয প্রষ্বোজনীর 
জল তাঁদের পাত্রে ভরে দিতে পারে। জাীব- 
জন্তর প্রয়োজনীয় জল মেটাবায জন্তে আলাদ। 
এক জলের চৌবাচ্চ। কিছু দুরে বগানে। হয়। 

এই প্রকল্প তনীর খরচ হিসাঁৰ করে দেখা 
গেছে, প্রাথমিক পর্ধান্ধে এর জন্তে মাথাপিছু 
500 থেকে 600 টাকা দরকার হয়। বার 
মধ্যে 400 টাকাই খরচ হয় কংক্রিটের লৌর 


অগা, 1976 


জাজির জন্তে এবং বাকী টাকায় অভ্ভান্ত খরচ 
হয়? ধেমন-টিউবওয়েল, বাযুঘস্ত্। জলধার, 
সরবরাহের জন্ভে পাপ প্রভৃতি। এর রক্ষণা- 
বেক্ষণের খরচ খুব বেশী নয়। বছরে শতকরা 
15 তাগ খরচ পড়ে মুল লগ্বীকৃত খরচের উপর। 
জলের পরিমাণ ধরে এর খরচ 4 টাক। ৪0 পয়সা 
প্রা হাজার গ্যালন জলের জন্তে। অন্তান্ত 
জল পরিশোধন ও পাতনের প্রক্ষিয়ায় (যেমন 
50001: 00100659101) 01111601015 2০০1 
০১৪10186101, 15৮6196 95210915) এই প্রক্রিগনার 
তুলন1 করলে দেখ! যায়, 2,.27)000 পিটার পর্ষস্ত 
জন্কে জন্তে সৌরশক্তিকে ব্যবহার করে এই 
ধরণের ছোট প্রকল্প হাতে নিলে পরিশোধনের 
খরচ সবচেয়ে কম হত্। তাছাড়! জল থেকে 
ফ্লারাইড মুক্ত করবার জন্তে সৌরশক্তির ব্যবছার 
সবচেয়ে সহজ উপাব। অন্তান্ত ব্যবস্থা € যেমন 
101) 2%01)80£6, 01861001091] ৪:00101৫১) 


আরে। বেশী জটিল ও খরচসাধ্য। 
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সৌরশক্তি বাবরের এই প্রক্রিয়া আরো 
একটি সুবিধা এনে দিপ্পেছে। নুদুর গ্রামে 


যেখানে এই প্রকল্প তৈরী হয়, তা শহর বা 
উন্নত জারগ। থেকে বিচ্ছিন্ন হলেগু কোন অন্ুবিধ। 
হবার কারণ নেই। ম্বনির্ভর এই প্রকল্প থেকে 
300 থেকে 2000 গ্রামবাসী তাদের পানীয় এবং 
অন্তান্ত প্রহ্নোঞ্জনীয় জল মরুভূমি বা আধ 
মরুভূমি অঞ্চলে বান করেও সহজতাবে পেতে 
পারে। হয়তো! দেখা যাবে, সে এলাকার কোন 
বিছ্বাৎ নেই। শহর থকে বহুদূরে এই অঞ্চলে 
এত দিন পর্যন্ত গ্রামবাসীর] জল দূর থেকে ট্রাক, 
ট্রেন, গরুর গাড়ী বা নিজেরাই কাধে করেনিয়ে 
আসতো । লেই ছু:সহ অবস্থার মোকাবিলার 
জন্তে এই প্রকল্পপমূছ এক উত্দল সমাধানের পথ 
থুলে দিয়েছে। 

তাছাড়া বর্তমানে প্রথাগত শক্তির সন্কট দেখ 
দেওয়ায় প্রকৃতির এই অফুত্নস্ত শক্কিসম্পদ ব্যবহারের 
স্থযোগ নতুন দিকের পথ উম্মেচিহ করেছে। 


পরিবেশ-বিজ্ঞান 


রমেন দেেবনাথ* 


মান্গষের মত জীবও একাকী বাচতে পারে 
শা--আছীার্য, আশ্রক এবং জীবনের অন্যান 
প্রয়োজনাদ্দি মেটাতে তার চতুম্পার্থস্থ পরিবেশের 
উপর সতত্বই নির্ভর করতে হচ্ছে। জীবের এই 
পরিবেশ জৈব এবং অজৈব--এই ছুটি উপাদানে 
গঠিত। স্ুতরাৎ জীব ও তার বাপস্থানের বা 
চতুম্পাশ্বন্থ পরিবেশের পারম্পরিক সম্পর্কসন্ঘলিত 
বে বিজান, তাকেই বলা ছয় পরিবেশ-বিজ্ঞান 
বা বাস্তব্য-বিদ্। (্'০01985)। 

ইকোলজি কথাটি এসেছে গ্রীক শব 01:99 


থেকে_-যাঁর অর্থ হচ্ছে বাসস্থান (0109) $ অর্থাৎ 
জীব ও তার বাসস্থানসম্পকিত বিগ্তাই হলে! 
বাস্তব্য বিস্ত/ বা! পরিবেশ-বিজ্ঞান। এটি জীব- 
বিদ্তার একটি নবীনতর শখা, যদিও 1878 থুঃ 
জার্ধান জীব-বিজ্ঞানী ছেকেল ইকোলজি কথাটির 
প্রবর্তন করেন; তবু সাম্প্রতিককালে ব্যবহারিক 
পরিপ্রেক্ষিতে ও শিশ্বন্বাস্থ্য সংস্থার আনুকূল্য 


পরিবেশ-বিজ্ঞান এক নূতন দিগন্তের সৃষ্টি করেছে 


* প্রাধী-বিজ্ঞান বিভাগ, টি. ডি, বি. কলেজ, 
রাঈীগঞ্জ। 
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এবং জীব-বিজ্ঞানের একটি অন্ততম প্রধান শাখা 
হিসাবে এটি পরিগণিত হয়েছে। 

জীবের বাসস্থান__সমুন্তরের নোনাজল, পুকুর, 
নদীনালার মিঠ জল ও স্থলভূণি--পৃিবীর 
সমগ্র জীবনুলের বলসবাপের জন্যে-_এই তিন 
প্রঙ্কারের বাসস্থান রয়েছে। এর মধ্যে সামুদ্রিক 
বাসস্থান সবচেত্ধে বড় আর মিঠা জলে? বালস্থান 
সবচেয়ে ছোট। স্থলতাগের বাপস্থান সবচেরে 
পরিবর্তনশীল-ঞএর উচ্চতা সমৃত্্পৃষ্ঠ থেকে সুউচ্চ 
পর্বতশ্ঙ্গ পর্ঘস্ক বিস্তৃত, তাপমাত্রা -60:0০ থেকে 
60০7 মতম্য ছাড়! সর্বশ্রেনীর প্রাণী উদ্ভিদ এতে 


বর্তমান | আজৈব, উজব-্এই ছষই প্রকার 
উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত জীবের বাশস্থান 
বা পরিবেশ। 


অজৈব পরিবেশ 


জীবকে বাচতে হলে আলো, বাঁতাঁস, জল 
ইত্যাঁদ উপাদান একাস্ত অপরিহার্ধ-_এদেরই 
বজ! হয় অট্জৈব পরিবেশ, ব। আবার ছু-ভাগে 
বিভক্ত-_ভৌত ও রাঁসায়নিক। 


ভৌত পরিবেশ 


মাটি, জল, বায়ু, আলো, তাপমাত্রা ইত্যাদি 
হচ্ছে তৌত (91551081) পরিবেশের উপাদান। 

বাযু ও জল-_এই ছুটি হচ্ছে জীবের তৌত 
পরিবেশের প্রধান উপাদান, যা বিশ্বের 
সবগ্র প্রাণীকে জলচর ও স্থলচর এবং উত্ভিদকে 
জলজ ও স্থলজ--এই দুটি ভাগে স্ভাগ করেছে। 
বাযু এবং জলের প্রধান বৈশিষ্্যাদির (যা প্রাণী 
ও উদ্ভিদকে নানানভাবে প্রভাবান্বত করে) 
সংঙ্ষিথ বিবরণ দেওয়া! হলো-_ 

ঘনত্ব--বায়ু, জল গ জীবের প্রোটোপ্রাজমের 
ঘনত্ব হচ্ছে যথাক্রমে 00013, 11028 ও 
1,028 1 স্ৃতরাং দেখা যাচ্ছে; সমুক্র-জলের 
ঘনত্ব প্রোটোপ্রাঙ্জমের ধনত্বের সমান (€ অর্থাৎ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 29তম র্ধ, ৪8. সংখা, | 


সমুক্ত্রেইে প্রথম জীবের আবির্ভাব ঘটেছে) 
কিন্ত বায়ুর ঘনত্ব প্রোটোপ্রাক্ষমের ঘনত্বের চেগ্নে 
850 গণ কম। বাযু এবং জল--হই মাধ্যঘের এই 
ঘনত্বের হেরফের প্রাণী ও উদ্ভিপকে নানাভাবে 
প্রভাবাদ্বিত করে। 

চাঁপ--বামু ও জলের চাঁপ সম্পূর্ণ বিপরীত- 
ধাঁ ক্রমবর্ধমান উচ্চতার সঙ্গে বাযুচাপ কমতে 
থাকে আর ক্রমবর্ধমান গভীরতার সঙ্গে জলের চাপ 
বাড়তে থাকে । জলে চাপের এই আধিক্যছ্থেতু 
মানুষ 4 কিঃ মিঃ-এর বেশী সমুদ্বগভারে বেতে 
পরেনি অগ্তদিকে মুউচ্চ পর্বতাতিধানে মাঞ্ষ 
সফল হয়েছে। 

প্রবতা (34৩59০0০১)--ঘনত্বের তারতম্যজনিত 
বাস্কবীয় মাধ্যমের চেয়ে জলীন্ন মাধ্যমে জীব- 
দেহকে ঢের বেশী প্রবতা প্রদান করে, বার ফলে 
জলজ উত্ভিদ জলচর প্রাণীর দেছ্রে ওজন বা ভর 
বহন করবার জন্তে দৈহিক কাঠামোর (50০1১০:- 
005 509০0816) খুব একট। দরকার হত ন) 
কিন্তু স্থলের গ্রাণী-উদ্ভিদের গুজন বারবীয় মাধ্যমের 
চেয়ে অনেক গুণ ভারী বলে তাদের শরীরের ভার 
বহুন করবার জন্তে দৈছিক কাঠামে! একান্ত দরকার, 
ন। ছলে দেছের ভারসাম্য বজায় রাধা অনস্ভতব। 
তাই দেখ! বার আণুবীক্ষপিক প্রাণী, জোক, 
কেঁচে। প্রভৃতি ছাড়া সমস্ত প্রাণীরই একটি শক্ত 
কঙ্কাল বা কাঠামে। থাকে। 

পরিবহন--জল এবং বায়ু--উভর়ই চলমান 
পদার্থ, বাযু জলের চেয়ে দ্রুতগামী; কিন্তু বায়ুর 
চেয়ে জল ভারা বস্ত বুনে সক্ষম। বায়ুর সাহাধ্যে 
উত্ভতিদের পরাগকোষ পর্িবাহিত হত়। প্রাণীর 
মধ্যে কীট-পতঙ্গকেই বারবীক্ষ মাধ্যম বেশী 
প্রতাবান্থিত করে। অনেক সময় ঘটনাচক্রে 
ভারী জন্ভজানোদ্ারও বাতাসে উতৎধ্িপ্ত হয়-- 
যেধন 1947 খৃষ্টাকে বিখ্যাত 'মতস্ত তি? মার্কদ্‌- 
ভিলাতে (11210351116) টর্ণেডের ফলে মাছ 
উত্ক্ষিঞ হয়ে বৃষ্টির সঙ্গে নীচে পড়ে। 


চলাচলে বিস্ব--প্রাণীর চলাচলের সময় 
সাধারণত্তঃ বারবীর াধামের চেয়ে জলীয় মাধাম 
বেশী প্রতিবন্ধকতা চটি করে, যার ফলে জলচর 
প্রাণীর চেয়ে স্থলচর প্রাণীর গতিবেগ বেশী। 

মাটি--জল এবং বায়ুর পরে মাঁটিই হচ্ছে 
তৌত পরিবেশের উল্লেখষোগ্য উপাদান। 
স্বলভাগের সকল জীবের আশ্রয়স্থল হলো এই 
মাটি। জলের প্রাণী ও উদ্ভিদের ও মাটিএ সঙ্গে নম্পর্ক 
রয়েছে। মুত্তিকাকণার আকারের তারতম্যগ্থেড় 
মুত্তকার তিনটি অবস্থা]! রয়েছে_ _কাদা। পলি ও 
বালি 

ভাপমাত্রা-.ভৌত পরিবেশের একটি গুরুত্বপূর্ণ 
উপাদান হলো তাঁপমাত্রী। জীব-মাঁত্রেরই 
জন্ম থেকে মৃত্যু পর্ধন্ত ঘিরে আছে এই 
তাপমাত্রার বাতিক্রঘ্ীন প্রভান। পখ্িবর 
বিভিন্ন প্রান্তে জীবের অবস্থান তাপমাত্রাই 
নিষুস্ত্রণ করে। উত্তাপ-সহহষুতার উপর নির্ভর 
ঈরে পাণীদের ছুই ভাগে তাগ হয়েছে_ শীতল 
শোশিত প্রাণী (0010 0109৩) $ ও উষ্ঃ- 
শোপিত প্রাণী (৬০0 0109০990) ; প্রথমোক্ত 
শের পাশীদের নিজন্ব কোঁন ঠ্দহিক তাঁপ- 
মাত্রা থাকে না' পরিল্শের দে তাঁপঘাত্র। হন, 
তাদেরও সেই ছাঁপমাত্রা-পরিবেশের তাপ- 
মাও হাঁপ-বৃদ্ধির সঙ্গে তাদের দৈছিক তাপ- 
মাত্রারও হ্রাস-বুদ্ধি ঘটে। দ্বিচ্টীন্ন শ্রেণীর 
প্রাণীদের একটা নিজিদ্ব সুনিদি্ দৈহিক তাপ- 
মাজা, খাকে, যা পরিবেশের তাপমাত্রার উপর 
নির্ভর শীল নয়। পাখী ও স্তন্তপাত্ী প্রাণী হচ্ছে 
উষ্শোশিত প্রাণী এবং উভচর লরীহ্ছুপ হচ্ছে 
শীতলশোধপিত প্রাণী । 

আলো-- কয়েকটি ব্যতিক্রম ছাড়া জীবমাত্রেরই 
আলো দরকার। উদ্ভিদের আলোকসংশ্লেষণে 
হুর্যালোক অপরিহার্য। আর আঁলোন্গসংশ্লেষণের 
ফঙ্গেই তৈরী হত প্রাণীদের গ্রহণযোগ্য 
অব্সিজেন। দিন-রাজি হ্াস-পুত্ধি ও খতু পরি- 
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বর্ভনের সঙ্গে আলোকের তীব্রপ্তারগ পরিবর্তন 
ঘটে। স্থলভাগের চেয়ে জলভাগে আলোকের 
তীত্রত। কম। কারণ জলে প্রতিফলন ও 
প্রতিশরণছেতু শঙ্কর 10 তাগ আলোক 
নষ্ট ছয়ে যায় 


রাসায়নিক পরিবেশ 


অক্সিজেন ও কার্বন ডাঁই- অক্সাইড ---এই ছুটি 
হচ্ছে জীবের রাপাক়শিক পরিবেশের একান্ত 
আপরিহার্ধ উপাদান, বার যাঁধামে জীবের মূল 
প্রক্রিয়া আলোকপসংক্েসনণ (উদ্ভিদ) ও শ্বসন 
(উদ্ভিদ, প্রাণী) প্রক্রিয়া সম্পাদিত হব, নীচে 
তার সংক্ষিগ্ড বিক্রিয়া]! দেখানে। হলো-_ 


আলো আলোকসংশ্রেষণ 

০09+7350 নিত 0৫719-7008+ 009 
4 শ্বলন 
অক্সিজেন_বায়ুমগ্ুলের বাচাঁসের সঙ্গে 
অক্সিজেন তোৌতভাবে মিশ্রিত থাকে এবং 
এবং এর পরিমাণ হলো শতকরা 21 ভাগ। 
স্বলভাঁগে মক্সিজেনে মোটামুট' সমগ্ভাবেই 


বিস্তৃত থাকে, তবে ভূপৃষ্টের নিয়স্তরে ও উচ্চস্তরে 
অক্সিজেনের পরিমাণ হাল পায়। জলীয় মাঁধামে 
ন্মক্সিজেনের পরিমাণ কম--শতকর17 ভাগ মাত্র। 
কারণ অন্িজেন জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে ; 
নুৃতরাং বাঁযুমণ্ডলই হুচ্ছে মক্সিজেনের সর্বশ্রেষ্ঠ 
আধার। যে সমস্ত জীব অক্সিজেনের সাহাবো 
শ্বপনপ্রক্রিয়ার মাধ্যমে শক্তি উৎপাদন করে, 
তাদের বাযুজীবী (১০৮1০) প্রাণী ব উত্ভিদ 
বলে। আর বারা অক্সিজেনের সাহাবা ব্যতিরেকে 
জৈব পদার্থকে পচিয্ে শক্তি উৎপাদন করে, 


তাঙ্গেরকে অবারুজীবী (4096:০9৮10) প্রাণী 
বা উত্তিদ বলে। 
কার্বন ডাই-অজ্স।ইড -মন্সিজেনের মত 


কার্ধন ডাঁই-অক্সাইড ও বাযুমগুলের বাতাঁলের 
সঙ্গ ভৌভভাবে মিশ্রিত। এব পরিমাণ খুবই 
কম--শতকর! 003 তাগ, অক্সিজেনের তুলনা 
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কত কম। জলের মধ্যে অল্প পরিমাণ কার্ধন 
ডাই-অক্সাইড যাত্র ভ্ত্বীতৃত অবস্থায় থাকে। 
বেশীর ভাগ কার্ব নডাই-অক্সাইড থাকে কার্ধোনেট ও 
বাইকার্ধোনেট আরনে--যার ফলে জলীঙ মাধ্যমে 
কার্ধন ডাই-অক্সাষ্টডের পরিমাণ স্থলভাগের চেয়ে 
বেশী। 1951 খৃষ্টাব্দে বিজ্ঞানী রবে (0৪০৪5) 
বিশ্লেষপ করে দেখিয়েছেন বে, বাযুঘগ্ডলের চেস্নে 
সমুদ্র-জলে 50 গুণ বেশী কার্ধন ডাই-অক্মাইড 
আছে। ম্ৃতরাং সমুদ্রই হচ্ছে কার্ধন ডাই- 
অন্সাইডের সর্বশ্রেঠ আধার--অকিজেনের ঠিক 
'বপয়াত। 


জৈব পরিবেশ 


এ পর্ষস্ত জীবের অজৈব পরিবেশের কথা 
বল! হলো, কিন্ত একটি জীবকে ঘিরে রয়েছে 
অভ্ভান্ত জীবকূল এবং তা দিকেই তৈরী হচ্ছে 
জৈব পরিবেশ । নিমে তা আলোচন। করা ছলো। 

আহার্ধকে ঘিরেই ঠতরী হয়েছে জীবের- 
জৈব পরিবেশ। খাগ্সৎক্রাস্ত ব্যাপারে জীবকে 
দুই ভাগে ভাগ করা বাত্স__প্রস্ততকারক 
ও খাদক। প্রথমেক্ত জীব নিজেদের থাস্ 
নিজেরাই তৈতী করতে পারে, বথ!--সবুজ 
উত্ভিদকুল, আর শেষোক্ত জীব হলো--ফার! 
নিজের! খান্ক তৈরী করতে পারে না, তবে 
তৈরীকর! খানে ভাগ বপিয়ে জীবনধারণ করে; 
বখ।--লমগ্র প্রাণীকুল। খাদক চ্রণী আবার 
তৃণতোজী, মাংসাশী, সর্বহৃক__এই কম রকমের 
ছতে পারে। 

খাস্ত-পরম্পর বা থাগধার--খান্ভ-পরম্পর। 
হলো জৈব পরিবেশের পুষসত্বন্বীয় একটি নুনিদিষ্ট 
শৃঙ্খল বা ধার, বাতে উত্িদ ও প্রাণী এক 
হুত্রে গ্রথিত। এটি মুলতঃ খান্-খাদকেরই 
সম্পর্ক, যেখানে খান্তশৃহ্ধলের পুর্ববর্তী জীবটি 
পরবতী জীবের থান হিসাবে পরিগপিত হয়। 
সবুজ উত্তি' হলো থাভশৃঙ্খল বা ধারার মুল 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাল 


[29 বধ, ৪ম সংখ্যা 


ভিত্বি, বার! আলোঁকপংক্টেষণের মাধ্যমে নিজেছের 
খা নিজেরাই তৈরী করতে সক্ষম; ভাই প্রস্তত- 
কারক জীব ছিনাবে পরিগণিত। খাস্তশৃঙ্খলের 
এই প্রস্ততকারক উদ্ভিদ প্রাথমিক খাদক বর্তৃক 
ভূক্ত হয় (শাকভোজী ), প্রাথমিক খাদক মাধ্যমিক 
থাদক কর্তৃক €মাংসাশী) এবং মাধ্যমিক খাদক 
আবার তৃতীয় পর্যারের €(76:09:5) খাদক 
কর্তৃক ভূত্ত হয়। খান্তধারার শেষ প্যাকের 
জীবের মৃত্যু হলে পচনপ্রক্রিয়ার ফলে গঠিত 
নানান উপাদান প্রস্ততকারক উত্ভতিদে গিয়ে 
আবার পৌছয়। এই খাগ্ত-পরস্পরা জীবের 
পারস্পরিক অবস্থান বা উজব পরিবেশ সম্বন্ধে 
সম্যক বিবরণ দান করে। একটি উদাহরণ দিয়ে 
ব্যাপারটি বোঝানে। যেতে পাবে। 

'উদ্ভিদ-৯পতঙ্গ ৯ব্যাউ-৯লাপ-৯বাজপাখী' -» 
এই খানধারায় দেখা বায় সবুজ উদ্ভিদ হলো 
্রস্তততকারক জীব, য! খাস্তধারাঁয় একদম প্রথম 
পর্যায়ে আছে--গাছের পাতা খেয়ে পতঙ্গ জীবন- 
ধারণ করে--যাকে বল! যেতে পারে শাকভোজী 
প্রাথমিক খাদক (01172815 ০0179017091), পতঙ্গ 
হলো! ব্যাটের খাছ, এ স্থলে ব্যাউ হলো পতঙ্গ- 
ভুকৃ মাধামিক খাদক (92০01091% ০০01- 
৪0006), ব্যাঙ আবার সাপের খাস্তস্্এস্থলে 
সাপ ছলে তৃতীর পর্ধায়ের মাংসাশী খাগক (7677 
ট8ে 5010507061), আর সাঁপ হলে! বাজপাখীর 
খাস্ত অর্থাৎ বাঁজপাখী হুচ্ছে খান্তধারার শেষ 
পর্বার়। বাঁজপাখীর স্বত্যু হলে পচনপ্রঞ্চিয়ার 
মাধ্যমে গঠিত নানান অপরিষ্থার্ধ উপাদান 
সবুজ উত্ভিদে গিয়ে পৌছয়। 


খাগধারায় জীবের সংখ্যাগত পিরামিড 

জীবের জৈব পরিবেশে উপরিউক্ত যে থাস্ত- 
ধারা বা খাস্ত-পরন্পর1 রয়েছে, তার বিভিন্ন পর্ধান- 
গুপি ভ্রিপার্খার শঙ্ছ অর্থাৎ পিরামিডের আকারে 
সজ্জিত থাকে, একে জীবের সংখ্যাগত পিরা- 


আগ, 1976 ) 


মিড বলে। পিরামিডের সর্বনিষ্ন ধাপ সবচেছে 
চগ্ড়া এবং উপরের ধাপগুলি ক্রমশঃ সরু হতে 
থাকে অর্থাৎ পিরামিডের উপরের শুরে জীবের 
সংখ্যা ক্রঘশঃ হাঁস পানছ। এই পিরামিডের 
সর্বপেক্ষা নীচের স্তরে আছে অগশিত সবুদ্গ 
উদ্ভিণ। বা পিরামিডের গোড়াপত্তন করে। এই 
মূল ধাপের পরবতাঁ উপরের স্তরে আছে তৃণভোদ্ষী 
প্রাণী, যারা উত্ভিষ্কে খান্ধ ছিসাবে গ্রহণ করে। এর 
পরবর্তী স্তরে আছে প্রাথমিক মাংসাশী প্রাণী, 
যারা তৃণভোজীর ভক্ষক। এভাবে মাধ্যমিক, তৃতীব, 
চতুর্থ ও পঞ্চম পর্যায় পর্যন্ত পিরামিডের ধাপগুলি 
পর পর উপরের দিকে সাজানো খাকে এবং 
নীচের ধাঁপের প্রাণীগুলি উপরের ধাপের প্রাণীর 
খাস্ত ছিসেবে পরিগশিত হয়। এতে উপরের স্তরে 
প্রাণীগুলি ক্রমশ:ই আকারে বড় হতে থাকে। 
হৃতরাং দ্বেখা যাচ্ছে, জীবের সংখ্যাগত পিরামিডে 
ন্মি পর্ধায়ের (10650220106 01961) জীবের 
সংখ্যা ক্রমবর্ধমান এবং উ্গ পর্যায়ের (450017- 
080 0:61) প্রাণীর আকার ক্রমবধ্ধান__ 
শেষতম পর্যান্নের তক্ষক প্রাণী আকারে এত 
বড় বে, অন্ত প্রাণীর পক্ষে তাকে আর শিকার ব 
খাছ ছিসাবে প্রছণ করা সম্ভব হয় না। 


জৈব পরিবেশের পুর্টিসংক্রান্ত 
অন্যান্ত সম্পর্ক 
জীবের মধ্যে খাত্য-খাদক সম্পর্কটাই সব নয়, 
সহাবস্থান ও পারম্পঞ্িক উপকারের সম্পর্ক ও 
জৈব পরিবেশে বর্তমান ; বথা__ 
সভোজন (000010561)3911517)--এর আক্ষ- 
রিক অর্থ হলো এক টেবিলে বপে খাওয়া_-এই 
ক্ষেত্রে ছুই বা ততোধিক প্রাণী একজে বান কনে। 
অনেক সময় এই সহাবস্থানে শুধুমাত্র একটি গ্রাণীই 
উপকৃত হয়, কিন্তু তাই বলে অন্তের কোন ক্ষতি 
হয় ন|। স্পঙ্জের সঙ্গে একত্র অসংখ্য প্রাণী বাপ 
করে। 12টি স্পঞ্জ পরীক্ষা করে দেখ| গেছে বে, 


পরিবেশ-বিজ্ঞান 
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তাদের সঙ্গে 683টি বিতিন্ন শ্রেণীর প্রাণী 
আছে। উইপোকা এবং পি'পড়ের কলোনীতে ও 
অভ্ভান্ত প্রাণী বাপ করবে। সহুতোজজনের 
সহজলভ্য উদাহরণ হলো মড়াশামুকের খোলা 
সাগরকুমুম ও সন্ভতাসপী কাকড়ার অবস্থান! 
মিখোজীবিত্তা (55101095915 )--এটি একটি 
পুষ্টিনংক্রান্ত সম্পর্ক, বাতে পারম্পরিক উপকার 


সাধিত হল্স। জীবজগতে মিথোজীবিতার অনেক 
মজার উদাহরণ আছে। এখানে কয়েকটির 
কথা বজা চলো । 


লাইকেন_-এটি উত্ভিদজগতের এক বিন্ম্। 
শ্টাগুলা ও ছত্রাক_এই ছুই ভিন্নজাতীর 
উদ্ভিদের সংমিশ্রণে এবং শ্বকীর সত্তা হারিয়ে 
ফেলে রী হন লাইকেন। সুতরাং লাইকেন 
অধছত্রাক আর অধশ্টাওল]। পুরনে। 
দালানের ছাদ, দেয়াল ও বড়বড় গাছে লাইকেন 
প্রায়ই দেখা বার়। এই পহাবস্থানের ফলে ছুটি 
উত্তিদই উপকৃত হয়! ছঞ্রাক শ্ঠাগুলার তৈরী 
াস্ভ থেকে বাচে, আরু প্রতিদানে ছত্রাকের কাছ 
থেকে শ্থাগুল! পার জল এবং ছত্রাকের শিকড়ের 
সাছাষে শ্যাগুস থাকে শ্ুরক্ষিত। 

প্রাণী-জগতেই মিখোজীবিতা বেশ দেখা বায়। 
উইপোকার পেটে বলবালকারী এককো বা প্রাণী 
( এককোবী প্রাণীকে উইপোঁক। আশ্রয় দান কে, 
প্রতিদানে এককোষী প্রাণী উইপোকার সেলুলোজ 
জাতীয় খাগ্ত পরিপাক করে দেয়)। পিপড়ে ও 
আযফিডের সহাবস্থান (আযাফিডের দেহ থেকে 
মিষ্টরস নির্গত হয়, প্রতিদানে পি'পড়ে আযফিডকে 
দেয় তৈরী খান্ভ), নীলনদের কুমীর ও একপ্রকার 
পাখীর মধ্যে একটি মজার মিথোজীবিতা দেখা 
বায় । কুমীরের মাঁড়িতে রক্তশোষণকারী জোক 
থাকে, বা পাখীটি মাঝে মাঝে এসে খেয়ে বায, 
& সময় কুণীর হা-করে থাকে এবং কুমীরের মুখ- 
গন্ছবর থেকে পাখীট খুঁটে খুঁটে জোক থায্ব। 


পরজীবিতা (13718510500)--এটিঞ জীব- 


954 


জগতের পুইসংক্রান্ত একটি সম্পর্ক, ঘা মিখো- 
জীবিতার ঠিক বিপরীত। এরস্থলে পারস্পরিক উপ- 
কারের পরিবর্তে একের ক্ষতিসাধন করে অন্ত জীব 
প্রাণধারণ করে। ম্যালেরিয়া, আমাশর ইত্যাদি 
রোগেয় মূলে আছে এককোষী পরজীবী প্রাণী। 
আরে! অনেক পরজীবী প্রাণী আছে, যায় উপর 
নির্ভর করে পরজীবী প্রাণী বেচে খাকে, তাকে 
বলা হয় পোহক (7090 বা জাশ্রনদাতা। 

জীব-গোঠী -- অজৈব এবং জৈব পরিবেশের 
পারস্পরিক সমস্থয়ে গঠিত যে উদ্ভিদ ও প্রাণীকৃল, 
তাঁকেই বল! হুয় জীব-গোঠী। একের জীবন- 
ধারণের জন্তে অন্তের উপস্থিতি অপরিছার্য। এই 
জীব-গোঠীর ভারসামা বজায় রাখবার জন্টে 
প্রত্যেকেরই আলাদ। আলাদ! কাজ রয়েছে__- 
কোন জীবই একা নয়, তাকে ধিরে আছে জৈব ও 
অজৈব পরিবেশ । 

চূড়াস্ত অবস্থা (01100 5085) প্রতিটি 
জীব-গোঠীই নিজেদের মধ্যে একট] ভারপাম্য 
বজায় রাখবার চেষ্টা করে এবং তা তখনই সম্ভব 
হয়, বখন জীবের থাগধারায় বখাবথ সংখ্যক ভর্তি 
ও প্রানী থাকে, ধাতে সংখ্যার সমতা বজান্র 
থাকে। এই অবস্থাকেই বল! হয় প্রকৃতির চূড়ান্ত 
অবস্থা; পরিবেশে পরিবর্তন হলে জীব-গোঠীর 
এই ভারসাম্য অবস্থা বিদ্িত হয়| 


জীব-গোষ্ঠীর পারম্পর্য রক্ষা 

জৈব বা অট্গৈব যে কোন পরিবেশের পরিবর্তন 
জীব-গোষীর তারপাম্য বা চুড়াস্ত অবস্থ। বিনষ্ট 
হয়। অজৈব পরিবেশের কোন পরিবর্তন ঘটলে, 
তার প্রতিক্রিয়া দেখা দেয় এ জাক্সগায় জৈব- 
পরিবেশে বা প্রাণী-উত্তিদের মধ্যে, বারা এই 
পরিবর্তিত পরিবেশের মধ্যে বাস করে প্রন্কাতিকে 
কিছুটা পা্টে নেয়। ক্রমে নূতন জীব-গোঠীর হষ্টি 
হয় এবং পুনরায় ভারসাম্য প্রতিতিত হয়। এইভাবে 
চুড়ান্ত অবস্থা কিযে আসে। দ্ুতরাং পরিবতিত 


হান ও বিজ্ঞান 


( 29তব বর, ৪ম সংখ্যা 


অবস্থার ভারসাঘ্য বিদ্বিত হলে পুনরায় ত। 
প্রতিঠ। করবার জন্তে জীব-গোধীর যে প্রচেষ্টা, 
তাকেই বল! হুয় পারস্পর্য রক্ষা। 1883 খৃষ্ীকে 
সথঘান্রা ও জাভার মধ্যব্ত ক্রাকাতোযক়্া (09159- 
6০2) দ্বীপে বে বিধ্বংসী আগ্নেপ্সগিরির অগ্নযৎপাত 
হয়, তাতে এদ্বীপ থেকে প্রাণের চিহ্ একেবাঁয়ে 
মুছে বায়, কিন্ত ক্রমে এ ছ্বীপে আবার জীব- 
গোঠীর আবির্ভাব হতে থাকে এবং 23 বছর পর 
সেই নিপ্রণ দ্বীপ আবার প্রাণচঞ্চল হয়ে গঠে। 
বদিও পুর্বেকার অবস্থা ফিরে আসে নি-তবু 
বিশেষজ্ঞদের মতে ক্রাকোতোয়া আবার পূর্বেকার 
চূড়ান্ত অবস্থার মুখে । কাজেই পরিবেশের শত 
পরিবর্তন হলেও একট! পারম্পর্ধ থেকে যার। 


বাস্তসংস্থান পদ্ধতি 
পরিবেশ-বিজানের প্রধান ক্রিয়ামুলক একক 
(88316 £81০61028] ৪০/)--ঘ। জৈব ও অজৈব 
মাধ্যমে পরিচালিত হয়| চার প্রকার উপাদানের 
সমস্বরে গঠিত এই বাত্তলংস্থান পদ্ধতি (:০035- 
506100)-- 

(1) অগৈব পদার্থ (৮1০6০ 278661121), 
(2) প্রস্ততকারক (10001621)১ (3) খাদক বা 
ভক্ষক (00105010761), (4) পচনকানী (0০০০০৫- 
09361) | পৃথিবীর সমগ্র জীব-গোষীর উপর বাস্ত- 
সংস্থান পদ্ধত সার্থকভাঁবে কার্ধকর হয়ে আসছে। 


পরিবেশ-বিজঞানের ব্যবহারিক দিক 


প্রাকৃতিক সম্পদের সংরক্গণ--মানয স্বীয় বুদ্ধি- 
বল ও প্রচেষ্টা প্রকৃতিকে হাতের মুঠায আনতে 
পেরেছে, বন কেটে বসত করেছে, খাল-বিল 
ভরাট করেছে। কিন্তু এসব করতে গিয়ে যে 
প্রক্কতির চূড়াত্ত অবস্থাকে বিনষ্ট করে ফেলছে, 
সে দিকে তার খেয়াল নেই। কোন অঞ্চলের 
অটজৈব বা জৈব পরিবেশের পরিবর্তন ঘটলে যে 
&ঁ অঞ্চলের গোটা জীব-গোহীরই ভারসাম্য বিগ্রিত 


অগাষ্ট, 1976 ] 


হয়, ত। আমাদের জান! দরকার। প্রচুর প্রাকৃতিক 
সম্পদ ইতিমধ্যে বিনই হয়ে গেছে। বৃক্ষাদিরোপণ, 
মাটির উর্বরাশজিবৃদ্ধি, নূন গোচারণ ভূমি 
টৈরী ইত্যাদির মাধ্যমে প্রকৃতির ভারসাম্য বজায় 
রেখে প্রাকৃতিক সম্পদের সংরক্ষণ করতে হুবে। 
কুষি উতৎপাদন-_'অধিক ফসল ফলাও" প্রতি- 
যোগিতাক়্ রালাপনিক নার ও কীটনাশক ওষুধের 
বথেচ্ছ ব্যবহার আপাতপৃষ্টিতে লাভজনক মনে 
ছলেও পঠিবেশ-বিজঞানের দৃিকোণ থেকে তা 
মোটেই যুক্তিযুক্ত নয়। বখেচ্ছ এবং বেহিপাৰী 
সার প্রযোগ শেষ পর্যন্ত জমির উর্বরাশক্তি কমিয়ে 
দেয় আর ডি. ডি, টি.) ফলিডল ইত্যাদি কীটস্ব 
ওযুধের পরিকল্পনাহীন প্রয়োগের ফলে অপকারী 
পতলের সঙ্গে অনেক উপকারী পতর্দ এবং 
পণুুপঙ্গীরও বিনাশ ঘটে। সে দিক থেকে 
অপকারী পতঙ্গের রাপায়নিক নিয়ন্ত্রণের চেদ্ধে 
জৈব নিয়ন্ত্রণ (810108109] ০010:01) বেশী স্থায়ী 
এবং পরিবেশ-বিজ্ঞানসম্মত | 
জনস্বাস্থা-_জাবাণুবাছিত নানাপ্রকীর রোঁগ- 
মহ্থামারীর প্রতিরোধ ও নিয়ন্ত্রণ করতে হলে রোগ- 
জীবাণুর বাহক পতঙ্গ ও অন্ান্ত প্রাণীদের অজৈব 
এবং টব পরিবেশ সম্বদ্ধে অবহিত হতে হবে 
অর্থাৎ পরিবেশ-বিজ্ঞান সম্পর্কে ধারণ! রাখতে 
হবে, না হলে গোড়া কেটে আগার জল ঢেলে 
কোন ফল হবে না। ম্যালেরিয়! রোগের কথাই 
ধর] বাঁক-একপ্রকার এককোষা প্রাণী হলো এই 
রোগের জীবাঁপু--ব! তরী আনোফিলিস মশার 
সাহাব মানষে নংক্ধিত হয়। এখন ম্যালেনি়ার 
প্রতিরোধ করতে হলে মশার বিনাঁশ চাই, আর 
তার জন্তে দরকার মশার জৈব ও অঙ্রব পরিবেশ 
সন্ধে ধারণ।$ অর্থাৎ মশার বাসস্থান, কিরকম 


পরিবেশ-বিজান 
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তাপমাত্রায় এদের বংশবুদ্ধি হয়, আর জানা 
দরকার মশার জীবন-ইতিহাঁস; অর্থাৎ বাস্তব্য- 
বিজ্ঞানে দৃিকোণ থেকে মশা বিনাশের সমস্থা 
সমাধানে অগ্রণী হতে হবে। 

পরিবেশ দুষিতকরণ--পরিবেশ দৃষিতকরগ 
জনম্থাস্থ্যের পক্ষে অত্যন্ত হানিকর। শিল্লোক্নয়নের 
সঙ্গে সঙ্গে চিম্নী থেকে নিত ধুঅকুণ্ুলীর 
কার্বনকপা, পারমাপবিক বোম! বিশ্ফোরপজনিত 
নির্গত তেজস্্িঘ পদার্থ ইত্যাদি অজৈব পরিবেশকে 
দুষিত করেছে। অন্তদিকে নদীর জলও শিল্পের 
বর্জনীয় পদার্থ থেকে দুহিত হচ্ছে। এর ফলে প্রাণী ও 
উত্তিদের জীবনধ।র! নানাভাবে বিদ্বিত হচ্ছে এবং 
পরোক্ষভাবে মানুষের জীবন হয়ে উঠছে ছুধিসহ। 
মুতরাং দেখা যাচ্ছে, মানব-কল্যাণের সঙ্জে পরি- 
বেশ-বিজান ওতপ্রোতভাবে জড়িত। 

বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থার আহ্কূল্যে 1972 সালে 
কলকাতায় নিখিল ভারত পরিবেশ দুহিতকরণ 
সম্মেলন অন্ঠিত হয়। এতে আন্তর্জাতিক 
খ]াতিসম্পন্ন বিদ্রেণী বিজ্ঞানীরা যোগ দেন। 
প্রাকৃতিক ভারসাম্য বজাপ রাখবার ব্যাপারে সকল 
বিজ্ঞানীই একমত। এ বছরেই স্টকছল্ধে 
অনুঠিঠ সম্মিলিত জাতিপুঞ্জের 27তম সাধারণ 
অধিবেশনে পৃধিবীর পরিবেশ সংরক্ষণ সম্পকিত 
একটি প্রস্তাব গৃহীত হয়, বাতে ঠিক কর! হয়েছে__ 
প্রতি বছর 5ই জুন “বিশ্ব পরিবেশ দিবস: ছিসাবে 
পালন করা হুবে। 

সুতরাং দেখা বাচ্ছে, পরিবেশের স্থিতাবস্থা 
ব৷ ভারসাম্য বজায় রাখ! অর্থাৎ পরিবেশ সংরক্ষণে 
পৃথিবীর সমগ্র বিজ্ঞানীসমাজ অগ্রণী হয়ে উঠেছে, 
যার একমাত্র কারণ হচ্ছে__মান'জীবনে প্রান্কৃতিক 
পরিবেশের অপরিহ্বার্ধত|! 


শক্তি-সহ্কট ও শক্তির অপ্রচলিত উৎস প্রসঙ্গে 
প্ীপ্রদীপকুমার দত্ত | 


জাধুনিক যুগে সাাঞ্জিক অগ্রগতির সঙ্গে 
সঙ্গে শক্তির বাবার ও চাঁছিদা ক্রমবধনান। 
সাম্প্রতিক এক সমীক্ষার দেখ! গেছে যে, শক্তির 
ব্যবহার দিন দিন যে তাবে বেড়ে চলেছে, তাতে 
বর্তমান শতাবীর মধ্যেই আমাদের দেশের কয়লা, 
তেল এবং শক্তির তেজঙ্কি্ উতৎ্লনমূছ নিঃশেধিত 
হয়ে বাবার সন্ভাধনা। দেশের সামগ্রিক উন্নয়নের 
প্রয়োজনে শক্তির ক্রমবর্ধধান চাহিদা পুরণের 
জন্তে তাই আমাদের শক্তির প্রচলিত উৎস- 


সমূহের ( বখা--তেল, কয়লা প্রভৃতি ) পরিবর্তে 


বিকল্প অপ্রচলিত উৎসের (বখা--সৌরশক্তি, 
বাতাসের শক্তি, তৃতাপীর় (3690617091) শি, 
লামুজিফ তর (71491) শক্তি প্রভৃতি) সন্ধান 
করতে হবে। শুধু যে প্রচলিত জালাঁনীর 
অপ্রাচূর্যের জন্তে শক্তির জগ্রচলিত উৎসগমূের 
সন্ধান কর! প্রপ্নোজন, তাই নয়--সাঁধারণভাবে 
প্রচলিত জালানী ব্যবহারের কর়্েকটি বাস্তব 
ক্ষতিকারক দিকও এর অন্ততম কারণ। সাধারণ 
জালানীলমু পরিবেশকে দুবিত করে। কলা, 
ডেল ও পেট্রোলিয়ামজাত জালানীসমূছ্থের ব্যাপক 
ব্যবহারের ফলে শহুরাঞ্চলের বাতাসে অক্সিজেনের 
পরিমাণ হ্রাস গেক্ষে কার্ধন ডাই-অক্সাইডের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পাচ্ছে ( অবশ্ঠ বাতাসে কারন ডাই- 
অক্সাইডের পরিমান বৃদ্ধির অন্ত কারণও আছে ) 
ঘ। মানব-সমাজের পক্ষে ক্ষতিকর সাধারণ 
জালানীসমুহ দেশের সর্বত্র সমভাবে বষ্টিত নয়, 
কোন অঞ্লে এগুলির পরিমাণ বেশী, কোন 
অঞ্চলে খুবই কম। এর ফলে দেশের অর্থনীতিয় 
উপয় চাপ পড়ে। প্রকৃতির «ই অশাম্যের 
প্রতিকারের জনে ভাই প্রশ্নোজন শক্তির এমন সব 


উৎপল, ব! দেশের সর্বত্র সহজেই লভ্য। শক্তির 
প্রচলিত উতৎসসমূছের অসহ বন্টনের ফলে দেশের 
পল্লী অঞ্চলের উন্নয়ন খুবই কম হয়েছে। ফলে 
দেশের পল্লীঅঞ্চল সত্যতার দান থেকে বঞ্চিত 
ছচ্ছে এবং মানুষ গ্রাম ছেড়ে শহরে চলে আসছে 
এবং শহুরগুলির উপর অন্বাভাঁবিক চাপ পড়ছে। 
তাছাড়! তৈল উৎপাদনকারী দেশসমুছ বর্তমানে 
তেলের দাম অগ্বাভাবিকভাবে বৃদ্ধি করার শ্তি- 
সমস্যা আরঃ বৃদ্ধি পেয়েছে। 

কয়েক বছর আগে ভারতের এম. এস্‌, 
খ্যাকারের সতাপতিত্বে রাষ্্রপুঞ্জের বিজ্ঞান ও 
কারিগরী সংক্রান্ত উপদেষ্টা কমিটি তাদের প্রতি 
বেদনে বলেন যে, বিশ্বের আধকাংশ উন্নয়নশীল 
দেশগুলির পক্ষে প্রচলিত আলানীসমু এবং 
অনেক ক্ষেত্রে পারমাণবিক শক্তি ছাড়াও শক্তির 
অপ্রচলিত উৎস ( বখা_-সৌরশক্তি, বাতাসের 
শক্তি, সামুদ্রিক তরঙ্গ-শক্কি, ভূঙাগীর শক্তি শ্রভৃতি) 
দেশের উন্নয়নের জন্তে ব্যবহার করতে হুবে। 
ফলে কণিটি পরামর্শ দেন বে, শক্তির অপ্রচলিত 
উতৎ্সগুলি সম্বন্ধে ব্যাপক গবেষণার উপর যথেষ্ট 
গুরুত্ব আরোপ করা এবং উতৎ্সগুলির ব্যবহারিক 
প্রশ্জোগের জন্তে কার্ধকরী ব্যবস্থা অবলগ্বন করা 
প্রয়োজন। 

তারতের জাশি শতাংশ লোক গ্রামে বাপ 
করে। কিন্তু শহরের তুলনায় গ্রামের উৎপা- 
দিক। শক্তি অনেক কম, কারণ শক্তির প্রচলিত 
উৎসগুলির দ্ুযোগ থেকেও তারতের অধিকাংশ 
গ্রাম বঞ্চিত। গ্রামে শক্তির উৎপ মুগত; জালানী 


“্পর্ার্থ-বিজঞান বিভাগ, হুগলী মগ্সীন কলেজ, 


চুচুড়া, হুগলী 


গ্রগাষ্ট, 1976 ] 


কাঠ ও গোবর। পরিলংখ্যান বন্ুবায়ী প্রানে 
প্রয়োজনীয় শক্তির 40 শতাংশ পাওছা বাগ 
জালানী কাঠ থেকে আর 20 শতাংশ গোবর 
থেকে। এছাড়। সেচের কাজে গরু, মহিষি প্রভৃতি 
বাবহত হয়| একে পশ্তজাত শক্তির (.010391 
১০০1) ব্যবন্থার বল! যেতে পারে। পশ্ুঞজাত 
শত্তির বাবহার অত্যন্ত বারবছল। প্রতি হেরে 
সেচের জনকে পণুজাত শক্তির ব্যবহারে বদি খরচ 
হর 1230 টাক1, ডিজেল ইঞ্রিনচাপিত পাম্পের 
ব্যবহারে সেখানে খরচ ছয় ছু-শ” টাকার কিছু 
বেশ, আর ট্ৰছাতিক পাম্পের ব্যবহারে পঞ্চাশ 
টাকারও কম। এই ছিপাব কয়েক বছর আগে- 
কার। বর্তঘানে মুল্যঘান পরিবন্চিত হওয়া 
এই ছিসাবে কিছুট। তারতম্য ঘলেও একটি তুলন1- 
মূলক চিত্র এথেকে পাওয়া বায়ু। 

1973 খৃষ্ঠাবকে ভারতে প্রান্ব 16১108 কিলো- 
ওয়াট ক্ষমতা (০০৮০) উৎ্পক্ন ছতো]। চতুর্থ 
পঞ্বাষিকী পগ্রিকল্পনার শেষে এই পরিমাণ প্রা 
দ্বিগুণ হবার কথ! ছিল। ভারতের শক্তি সমীক্ষ! 
কা্ঘটির ছিলাব অঙ্গবাত্ী 1975-,76-4 ভারতের 
শক্তির চাদ 6535 109 টন করলার দছুনের 
ফলে হই শক্তির তুলামানের এবং 1980-31-তে 
১৪১৯৭ টন কয়লা! দছনের ফলে হই শক্তি 
তুলামানের হবে। শক্তি ও দেচ সম্পকিত কেন্জীর 
পর্বদের প্রতিবেদন অন্্ধান্বী 1980 থৃষ্ঠাবে মাথ! 
পিছু শক্তির পরিমাণ আমেরিকার বেধানে 14,000 
কিপোওরাউ-ঘণ্টা! হবে, সেখানে ভারতের মাথা 
পিছু শক্তির পরিমাণ 250) কিলোওয়াট-ঘণ্ট। 
করবার জন্তেই অতিরিক্ত 50১৯ 10৫ কিলোওয়াট 
্ষমত| উদ্পপাদনের ব্যবস্থ। করতে হবে। 


সৌরশক্তি 
শক্তির অপ্রচলিত উৎলগুলির মধ্যে সর্বপ্রথম 
বাঁ কথা মনে আসে, তা হলে৷ সৌরশক্তি । সুর্য 
থেকে বিপুল পরিমাপ শক্তি প্রতি দিন পৃথিবীতে 


শন্তি-সম্ঘট ও শক্কির অগ্রচলিত উৎস প্রসঙ্গে 


357 


এলে পৌছচ্ছে। এই শক্তিকে কার্ধকরভাষে 
ব্যবহার করা গেলে শক্তি-সমন্তার বেশ কিছুট! 
সমাধান ছবে বলে আশ! কর! বযাম্ন। হিসাব 
করে দেখ! গেছে বে উত্তর চিলির একটি মক্ুতৃমির 
28 ছ্থাঞ্জার বর্গ মাইল পরিমিত স্থান বছরে যে 
পরিমাপ লৌরতাঁপ লাভ করে, তার পরিঘাণ এ 
সময়ে সার! পৃথিবীতে করলা, তেল, গ্যাস ও 
কাঠের দছনে সই তাপের পরিমাণ অপেক্ষা বেশী। 
তারতের মত উর্রপ্ননশীল দেশে সৌত্রশক্তির ব্যবহার 
সম্ভাবনাপুর্ণ, বিশেষ করে অনগরত অঞ্চলগুলিতে-_- 
যেখানে বৈছাতিক শক্তির অভাব রয়েছে, কারণ 
শিল্পাঞ্চল অপেক্ষাকৃত হৃলতে বৈছ্যক্তিক শক্তি 
পাওনা বার। জল সরবরাহ, কৃত্রিষ উপগ্রছে 
শক্তির অন্ভভম উৎসবধপে, সৌঁরচুলী, সৌরইঞ্জিন, 
জলকে লবপমুক্ত কর, ঘর গরম রাখা প্রভৃতি 
ক্ষেত্রে পৌরশক্তি ব্যবগ্থার কর! বেতে পারে। 
সেনেগালের ডাকার বিশ্ববিদ্যালগ্নের গবেষকের! 
সৌরশক্তি বিষয়ে গবেষণা করে একটি সৌরমোটর 
পাম্প তৈরী করেন। এটি সৌরশক্তি ব্যবহার 
করে প্রতি দিন 4/5 ঘণ্ট। ধরে ঘণ্টায় 40 ঘনমিটার 
হারে জল 10 মিটার গতীর একটি কৃপ থেকে 
উত্তোপন করতে পারে। শোৌরতাপ সংগ্রাছকটির 
ক্ষেত্রফল 300 বর্গ মিটার । উঞ্জবেকিস্থানে একটি 
সৌরপাম্প ঘণ্টাত্ন 415 ঘণমিটার জল 20 মিটার 
গভীরতা থেকে উত্তোলন করতে পাবে। 
ইজরাইলের জাতীক্ন ভৌত গবেষণাগারে 
(.5..) তত্বাবধানে আযাটপিটের নিট সৌর- 
শক্তির ছ্বারা উত্তপ্ত বিশেষ ধরণের পুঞ্ষরিণী গড়ে 
তোলবার জন্তে গবেষণার একটি পরিকল্পন। গ্রহণ 
করা হয্জেছে। বিশেষ ধরণের এই পুক্ধরিণীতে 
বিতিন্ধ গভীরতায় লবণের পরিমাণ ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
কর! হুয়_-পুক্ষর্িণীর উপগিভাগে লবণমিশ্রিত জলের 
ঘনত্ব প্রান্থ 1 এবং লবণমিশ্রিত জলের ঘনত্ব ক্রঘশ: 
বৃদ্ধ পেতে পেতে তলদেশে প্রায় 13 হন্ন। 
পুস্করিণীর তলদেশ ত্বক বিউটাইল রবার অখব 
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অন্ভ কোন তাপ শোষক পদার্থের ধারা! আবৃত 
থাকে। বার ফলে সৌরতাঁপ শোষণে পুষ্করিণীর 
তলদেশে জলের তাপনাত্র! প্রায় 90 সেষ্টিগ্রেড 
পর্যন্ত বৃদ্ধি পায়। বিভিন্ন গভীরতায় লবগ-জলের 
ঘনস্ব উপযুক্তভাবে নিয়স্ত্রিত কর! হয়, বাতে জলের 
মধ্যে পরিচলন বাত্যা (0০9705০০610. ০01:620) 
খুব কম হয়। জলের যে অংশে লবণের পরিমাপ 
কম, তা উচ্চতর ঘনত্বের লবণ-জলের সাপেক্ষে 
অপরিবাহী স্তররূপে কাজ করে এবং অপেক্ষাকৃত 
কম গতীরতার উচ্চতর ঘনত্বের জলকে উঞ্ণ থাকতে 
সাহাব্য করে। এই ধরণের পুষ্করিণী থেকে 500 
থেকে 5000 কিলোওয়াট পরিমাগ বৈছ্যতিক 
ফষমত। পাওয়। যেতে পারে। 

সন্প্ররতি আমেরিকার ছুট বুছৎ আকারের 
সৌরশক্তি প্রযাট (21970 গড়ে তোলবার প্রস্তাব 
করা হুয়েছে। প্রথমটির প্রস্তাব দেন ছিউস্টন 
বিশ্ববিস্তালয়ের ছিলডার-ব্রাণ্ট ও হাস। এদের 
প্রস্তাবিত প্রযান্টে 1 বর্গমাইল এলাকার উপর 
আপতিত সৌরবিকিরপকে প্রতিফলিত করে 
একটি 1500 ফুট উচ্চন্তরের শীর্ধে অবস্থিত একটি 
সৌরচুন্তী ও বন্ধলারের উপর ফেল| হবে । এর ফলে 
বরলারের জল এত উত্তপ্ত হবে যে, ম্যাগ. নেটে 
হাইড্রেডাইনামিক (0/9£760০-1)50:95138- 
0010) পন্ধতিতে তা থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদন কর! 
ঘাবে। এইভাবে বে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হবে, ত। 
জলের তড়িৎ-বিগ্লেষণে ব্যবহার কর! হবে এবং 
তড়িৎসবিক্লেষণের ফলে যে হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেন উৎপন্ন হবে, তা আলানী কোষে 
(৪৯1 ০611) ব্যবহার করবার জন্তে সঞ্চিত 
থাকবে। এই আলানী কোষ জেনারেটর চালন। 
করবার জন্তে গ্যাসশ্টারবাইনকে শক্তি সরবরাহ 
করবে। 

প্রস্তাবিত দ্বিতীগ্ক পদ্ধতিটির তিত্তি আযডন 
এবং মারজোরিক মাইনেল প্রস্তাবিত নীতি। 
এতে ইন্পাত-নিমিত সৌক্বিকিরণ সংগ্রাহক 


জাজ ও বিভা 


[ 29৩ষ বর্, ৪ম সংখ্য 


(96561 ০০1160078 59:£8568) “গ্রীন ছাউন' 
(7561) 110036) পদ্ধতিতে ভাপ ধরে রাখে 
এবং এর ফলে তাপথান্া 540* সেপ্টিগ্রেড পর্বস্ত 
বৃদ্ধি পার। (গ্রীন হাউস পদ্ধতিতে ভাপ কোন 
তাপ-দ্বচ্ছ পদার্থের মধ্য দিয়ে প্রবেশ করে, কিন্ত 
বেরিয়ে আলতে পারে নাঃ কারণ তাপ-্স্বচ্ছ 
পদার্থের মা দিয়ে প্রবেশ করবার কোন পদার্থে 
শোবিত হুয়ে তাপ খন পুনরায় বিকিরিত হুর, 
তখন বিকিরিত তাপের তরজ-টৈর্ঘয পরিরতিত 
হয়ে বাঁ এবং পরিবতিত তরজ-দৈর্ঘ্যের তাঁগের 
ক্ষেত্রে পূর্বোক্ত তাপ-শ্বচ্ছ পদার্থটির তাপরোধা 
হয়ে পড়ে। ফলে তাপ এ পদার্থের মধ্য দিয়ে 
প্রবেশ করতে পারে কিন্ত নির্গত হতে পারে 
না)। ধূশ্ঠ ভাপকে গলিত লবণের মধ্যে সঞ্চিত 
রাখ! যেতে পারে এবং প্রচলিত পদ্ধতিতে বিদ্যুৎ 
শক্তি উৎপাদনে ব্যবসার কর] যেতে পারে। 
এই পদ্ধতিতে বিদ্যুৎ উৎপাদনে খরচ মোটামুটি 
কমই হবে। 

ভারতের গ্র।মগুলিতে বৈদাতিক শক্তির অতাব 
পুরণের জন্তে সৌরশক্তি প্ল্যান্ট জরুরী ভিত্তিতে 
স্থাপন করা প্রষোজন। তাছাড়!ধযে সব স্থানের 
জলে লবণের পরিমাপ খুব বেশী, সেখানে সুলভে 
জলকে লবপমুক্ত করা এবং লবগ উৎপাদন করবার 
জন্তে সৌর-শক্তি ব্যবহার কর। যেতে পারে। 


বামুশক্কি 

বাযু-শক্তির (ড/100 2০০:)--ব)বছার বেশ 
প্রাচীন। বাঁযুচালিত কল €(৬/100 20111) ভার 
নিদর্শন | বর্তমানে বাঁদুষগ্ুল সম্পর্কিত বিস্তারিত 
গবেষণার কলে বাডুচালিত শক্তি কেন (৬/10৫- 
৫11610009৮6 56961017) গড়ে তোলবার 
সম্ভাবন্/, উজ্জল হয়েছে । উচ্চত| বৃদ্ধির সঙ্গে 
বাতাসের ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। পৃথিবীর সর্বন 
(সম্ভবতঃ নিরক্ষীন়্ অঞ্চল ছাড়া) কোন না কোন 
উচ্চতায় বাডাসের একটি ত্র আছে, যেখানে 


অগাষ্ট, 1976 ] 


বাতাসেক্স বেগ সেকেণ্ডে 20-30 স্িটার। লীত- 
কালে মধ্য অক্ষাংশের জঞ্চলগুলিতে বাতাসের 
বেগ বুদ্ধি পায় এবং বাতাসের উপরিউক্ত ত্যরটির 
উচ্চতা 18 কিলোনিটারের মত হাল পাক; 
বাঁযু-শক্তিকে কাজে লাগাবার পক্ষে ঘটনাটি 
সুবিধাজনক । 

তারতের বাযু-শক্তিকে কাজে লাগাবার 
বিষয়ে উল্লেখধোগয করেছেন ব্যাঙ্জালোরের 
ব90101)81  £১1:0109061081 14800196015-র 
বিআনীর! | তাদের গবেষণ! মূলতঃ বিভিন্ন ধরণের 
বাযুচালিত কল এবং বায়ুচাপিত টৈছ্যতিক জেনা- 
রেটরের (৬1100 £০17618001) 
তত্বীপ্ন ও ব্যবহারিক দিক, ভারতের বিতিকন 
অঞ্চলের বাতাসের গতি-প্রকৃতি এবং শক্তির উৎ্স- 
রূপে তাকে ব্যবছথার করবার সম্ভাবন1, ভারতের 
বিতির অঞ্চলে বাতাসের বেগের উপবুক্ত বাযু- 
চাপিত কল নির্বাণ এবং বামুচালিত বৈদ্যুতিক 
জেনারেটরের জন্তে প্রয়োজনীয় সহান্ক বস্ত্রপাঁতির 
(ঠ0৪1]1815 60901261070 পরিকল্পনা! ও নির্ধাণ 
সংক্রান্ত । 

ভারতের 23টি অঞ্চলে বাতাপের বেগ সংক্তান্ত 
তথ্যাদি সংগ্রহ করে ছঙছটি বিতিষ ধরণের 
বাযু-চালিত বৈদ্যুতিক জেনাঁরেটরের তুলনা 
করে দেখ! বায় যে, ভারতের বাযুপ্রবাছের 
সামগ্রিক অবস্থার পরিপ্রেকিতে 75 কিলোওয়াট 
ক্ষমতাপম্পর আ্যালাগিয়ার (4১1198161) এবং 5 


6160016 


কিলোওয়াট ক্ষমতাসম্পন্ন ইলেকট্রের। অ্৫-5 
বঙ্জছটি ভারতে ব্যবহারের পক্ষে সর্বাপেক্ষা 
উপযোগী । 


ভারতে 20টি অঞ্চলের ক্ষেত্রে ক্ষুদ্র সেচ ও 
গৃহকর্মের জন্তে প্রহোজনীর জল সরবরাহের জন্গে 
৬/৮-2 বাযুচালিত জলের পাম্পের উৎপাদন ব্যয় 
নির্ণয় করে দেখ! বায বে, বে সব অঞ্চলে বায়ুর 
বাতিক গড়-বেগ একটি নিদিষ্ট মানের বেশী, 
সে সব অঞ্চলের ড/9-2 বাযুচাপিত জলের পাম্প 


শক্তি-সন্ধট ও শক্ষিয় জগ্রচজিত উৎস প্রসঙ্গে 
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ডিজেল পাম্পের তুলনায় অনেক কম খরচে জল 
সরবরাষ্ছ করতে পারে। 

বায়চালিত জলের পাম্প জনপ্রিয় করে তোলবার 
জন্তে ভারতের বিজ্ঞান ও কারিগরী সংক্কান্ত 
গবেষণ! পর্ধ্দ (0.5...) একটি পরিকল্পনা মঞ্জুর 
করেছেন। তাছাড়া ভারতের সামগ্রিক কবিক্ষেত্র- 
গুলিতে এবং দৈনিক স্কুলগুলিতে ব্যবহারের জন্তে 
করেকটি বাযুগালিত জলের পান্প পরবরাহ কর! 
হয়েছে। 

মধ্য অক্ষাংশের অঞ্চলগুলিতে 10 থেকে 12 
কিলোমিটার উচ্চতায় বায়ুর বেগের মান 
মোটামুট স্থির থাকতে দেখা বাক়। (এই মান 
70--100 ঘিটার / সেকেণডে)। এই সব 
অঞ্চলে উক্ত উচ্চতায় বাঁযুর শক্তি পৃথিবী পৃষ্ঠে 
বায়ুর শক্তি অপেক্ষ। প্রান 25গুণ। সোভিয়েট 
রাশিয়ায় 15 কিলোওয়াট ক্ষমতাসম্পন্ন একটি 
বাযুচালিত বিদ্যুৎ উৎপাঙ্গন কেন্ত্র স্থাপিত হয়েছে, 
ধা ৪-10 কিলোমিটার উচ্চতার বাযুশক্তিকে 
ব্যবস্থার করে। সোভিগ্নেটে রাশিয়ার 60181 
খ৪10516%-ঞর মতে বদি সোভিয়েট রাশিক়ায় 
বাযুশক্তির মাত্র এক সহম্রাংশ সদ্বাবহার করা 
যায়, তবে প্রায় 35109 কিলোওয়াট-ঘণ্ট! 
(৫৬/7) থেকে 40১10 কিলোওয়াট-ঘণ্ট। 
বিদ্যুৎ সুলভে পাওয়া! বেতে পারে। আমাদের 
দেশেও বামুশক্তির ব্যবহার সংক্রান্ত গবেষণায় 
উৎসাহ দেওয়! প্রয়োজন । 


দরিভ্র দেশগুলির ক্ষেত্রে ভূতাপীয় শক্তি 
(960901161108] 276165) শক্তির অন্ততম 
অপ্রচলিত উৎসরূপে পরিগণিত হ্য়। 
পৃথিবীর অভ্যন্তরে বে বাম্প রয়েছে, তা উপ- 
বুক্তভাঁবে ব্যবস্থার করলে শক্তি-সমস্তার কিছুটা 
সমাধান হতে পারে। বিভিন্ন উচ্ণ প্রশ্রবণগুলিকে 
তৃতাপীর শক্তির উৎসন্ধপে ব্যবহার কর! যেতে 
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পাঁরে। ব্যবহথারধোগ্য শক্তি উৎপাঁনের জনে 
পৃথিবীর অত্যান্তর ভাগেকর তাপকে কিভাবে 
কাজে লাগালে! যায, তা নিয়ে গবেষণা চলছে। 
আমেরিকার কর্ণেল বিশ্ববিষ্ভালয়ের জর্জ কিয়স্‌ 
(360:85 716130৮)-এর মতে পৃথিবীর অভ্যন্তরে 
বাস্পকে শক্তির উৎসন্বপে বর্তমানে যেস্কাবে 
বাবার করা হচ্ছে, তাথেকে তা আরগ কেক 
গুণ বেনী শক্তি উৎপাদনে ব্যবঞ্থার করা যেতে 
পারে। ঘে সব দেশে পৃথিবীর অভ্ত্তরের 
বাস্পকে শক্তি উৎপাদনে বাবার করা ছয়, 
সেগুলির মধ্যে রয়েছে নিউক্জিল্যাণ্ড, চিলি, 
আফ্রিকার কয়েকটি দেশ, এমনকি পশ্চিম 
আমেরিক] প্রভৃতি । 

পৃথিবীর অভ্যন্তরের বাম্পকে বিভির উপায়ে 
কাকে লাগানো হয়, বধা__বিছবাৎ উৎপাঁদল, 
সমুদ্রের জলকে লবণনুক্ত করা, ঘর উত্তপ্ত কর! 
প্রভৃতি। 

ভারতে দেশের বিভিন্ন অংশে প্রার তিন 
শতটি উষ্ণ প্রবণ রয়েছে। এগুনির মধ্যে 
কয়েকটি ব্যবহারযোগা শক্তির উৎপরূপে 
সম্ভাবনাপৃর্ণ বলে বিজ্ঞানীরা যনে করেন। উত্তর 
তারতে পুণগা! (60889) এবং মনিকরণ ()/091)1- 
78190) এত উচ্চ তাপঘাজ্ার প্রশ্রবণগুলিতে 
পরীক্ষা চালিয়ে [3009081  0501158108] 
[6862101) [0506066-4র বিজ্ঞানীরা এই 
প্রশ্রবণগুপির নিকটে ঘোটামুটি গতীরতাতেই উচ্চ 


গাজ € বিভা 


(29৩ বধ, ৪খ পাখা 
ভাপযান্বার সন্ধান পাওয়া! হাঁষে বলে খুবই আশা 


করেন। উফ প্রশ্রবণগুপলিকে শক্তির উৎসরণে 
কাজে লাগানো বিষয়ে বিস্তান্িত গষ্ষেণ। 
প্রঙ্োজন। 


সামুদ্রিক তরঙ্গ শক্তি 


সমুদ্রের ঢেউকে (71951 0০771) বিছাৎ 
শক্তি উৎপাদনে ব্যবহার কর! যেতে পারে। 
এক্ষেত্রে বিছ্বাৎ উত্পানের মুল পদ্ধতি জলবিছু/ৎ 
(7501081600:10165) উৎপাদনের পদ্ধতির 
অনুরূপ হদেও এনিয়ে বিস্তারিতভাবে গবেষণার 
প্রয়োজন রয়েছে। এর কারণ সমুত্রের ঢেউয়ের 
আকার পরিবর্তন্লীল। চাদ ওনুর্ধের অবস্থানের 
উপর ঢেউয়ের জাঁকার নির্ভর করে, তাছাড়া 
খু এবং তৌগোলিক অবন্থথনও ঢেউয্জের 
আকার প্রভাবিত করে। বিভিন্ন দেশে এ 
নিষ্বে গবেষণা! চললেও একমাত্র ফরাপী দেশে 
সম্প্রতি এরূপ একটি শক্তি কেন্ত্র স্থাপিত 
হয়েছে। এটি থেকে বছরে প্রায় 550104 
কিলোওযাট-ঘন1 বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। 

ভারতের পশ্চিম উপকূলে ভবনগর এলাকায় 
(এখানে ছোট ও বড় ঢেউয়ের মধ্যে উচ্চতার 
পার্থক্য 37 ফুটের মত) একটি সামুদ্রিক শক্তি 


কেন (11021 7০৬০ 9686101) স্বাপন 
করা সম্ভব হতে পারে বলে বিজ্ঞানীরা মনে 
করেন। 


মৌমাছি পালন 


নীলমণি রক্ষিত 


প্রয়োজনের তাগিদই যান্গযকে নতুন পথ 
আবিধারের সাছাষ্য করে। মৌমাছি পালনের 
ক্ষেত্রেও মানুষের এই চেষ্টার ব্যতিক্রম হয় নি। 
বর্তমানে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে মৌমাছি পালনের 
চেষ্টা পৃথিবীব্যাগী হচ্ছে । এথেকে প্রচুর পরিমাণে 
মধু লাঁত করা বাঁয়। এই মধূ মানুষের, বিশেষ 
করে শিশুদের একটি অত্যন্ত মুল্যবান খাস্ভ। এই 
কারণে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে মৌমাছি পালন একটি 
লাঁডজনক ব্যবসান্। 

মৌমাছি পালনে কতকগুলি দিক থেকে আরা 
লাভবান হয়ে থারঁক। প্রথমতঃ, মৌমাছি ফুলের 
পরাগ-সংযোগের মাধ্যমে বিভিন্ন ফল ও শশ্বের 
উৎপাদনে পহায়তা করে। লক্ষ্য করে দেখ! গেছে, 
মৌমাছি কখনও এক শ্রেণীর ফুলের মধু সংগ্রহ 
করবার সমন্ন সেই শ্রেণী ছাড়! অন্ত কোন শ্রেণীর 
ফুলে বসে না। দ্বিতীক়্তঃ, বিভিন্ন কুল থেকে 
মৌমাছি সংগ্রহ করে পুিকর খাস্-উপ।দান-__মধু। 
তৃতীক়ক্ষঃ, মৌমাছির মোম প্রসাধন শিল্পের 
এক অপরিছ্ার্য দ্রব্য বলে বহু প্রাীন কাল 
থেকেই লমাদৃত। এমন কি; মৌমাছির বিষ 
ও রয়্যাল জেলী (7২052] 76115) এখন চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানে উল্লেখযোগ্য স্থাম অধিকার করে রয়েছে। 
সতেরো-শ' শতাবী নাগাদ মৌমাঁছ পালনের 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির প্রতি মানুষ প্রথম আকৃষ্ট 
হয়। ৬ই সমক্নেই ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলে 
টির কলসীতে মৌমাছি পালনের প্রথা চালু হয়। 
জামাঁদের দেশ যৌমাঁছি পালনে অনেক 
পিছিয়ে আছে। পাশ্চাত্য দেশগুনি, যেষন-_ 
রাশি), জাযেরিক! এই বিষয়ে অনেক উদ্নত। 
এই সব দেশে কৃষি ও মৌমাছি পালনের 
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মধ্যে একট! ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক রয়েছে। আমাদের 
দেশে সর্বপ্রথম বৈজ্ঞানিক প্রায় মৌমাছি 
পালন সুরু করেন ডগলাস (1009£183) নামক 
এক ভারতীঘ্ ডাক ও তার বিভাগের ইংরেজ 
কমাঁ। এর পরে করেন একজন পাশ্চাত্য দেশীয় 
নাগরিক মিশনারীদলের ফাঁদার নিউটন (ছি. 
বজ90)। তিনিই প্রথম দক্ষিণ ভারতে 
কয্েকজন ছাঁত্রকে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে মৌমাছি 
পালনের কৌশল শিক্ষা দেন এবং নিজেও মৌণাছি 
পালন স্বর করেন। এই ভাবেই মৌমাছি পালন 
ক্রমশঃ বিস্তার লাভ করে। তাই মু টিওঘ্০০- 
কে ভারতের মৌঘাছি পালনের জনক বলা 
হয়ে থাকে। 

দ্বাধীনতার পরে পশ্চিঘ বজে এই শিল্পের 
প্রথম সু দায়িত্বভার গ্রুপ করেন পশ্চিম বঙ্গের 
খাদি গ্রাযোগ্েগ কমিশন। পশ্চিম বঙ্গে এই 
শিল্প স্থুক হুর 1953-54 নালে। পরে এই 
কমিশন কতকগুপি জেলায় আঞ্চলিক কার্যালয় 
স্থাপন করেন এবং সেখানে মৌমাছি পাঁলন সম্পর্কে 
প্রশিক্ষণ ব্যবস্থা চালু করেন। 

পশ্চিম বঙ্গে যে সব আঞ্চলিক কার্ধালয় 
আছে সেগুলি 24 পরগণার বারুইপুর, হুগলীর 
চন্দননগর, মেদিনীপুরের প্রতাঁপপূর, দাঞিলিং 
জেলার কাঁশয়াং ও জলপাইগুড়ির ধৃপগুড়িতে 
অবস্থিত। এই অফিসগুলিতে কয়েকজন করে 
কিজ্ডম্যান (71811)61) আছেন, ধারা মৌমাছি 
পালকদের এই বিষন্ধ সম্পর্কে শিক্ষা দান 
করেন। 

পশ্চিম বঙ্গে সাধারণতঃ চাঁর শ্রেণীর মৌমাছি 
দেখ! যায়৷ 


1. ভাস বা পাহাড়ী মৌদাছি (291 
01868) 

2, তারতীর মৌমাছি (4১015 [50168) 

3, ক্ষুদে মৌনাছি (4018 10:52) 

4, ডামার মৌনাছি (08910078£ ৮৪০ বা 
17180125)। 

ভাস মৌমাছি--এরা আকারে অন্ত সব 
মৌমাছির ভুলনাঁম বড় এবং হ্বভাবে বন্ত। এদের 
খোলা জান্নগার একটা মাত্র চাক তৈরী 
করতে দেখা বার। এর! বট, পাকুড়ঃ আম, গরাণ 
প্রভৃতি গাছের উচু ডাপে চাক করে। এরা 
চাকের উপরের অংশে মধু ও পরাগ জম 
রাথে এবং নীচের অংশে শাবকদের প্রতিপালন 
কয়ে। এদের চাকের শ্রমিক ও পুরুষের কুঠুরীর 
(0611) কোন পার্থক্য নেই। এরা পরিশ্রমী 
এবং ভাল ধু সংগ্রহকারী । এদের চাক 
থেকে কোন কোন সমদ্বে 25-40 কে. জি. 
পরিমাণ মধু পাওয়া বার। এদের জুন্বরবন 
অঞ্চলে বেশী দেখা বার। 

ক্ষুদে ঘৌমাছি_-এরা আকারে তারতীয় 
মোঁমাছির তুলনায় অনেক ছোট, তবে ডামার 
মৌমাছি অপেক্ষ! বড়। এর! ঞ্কটি মাত্র চাঁক 
তৈরী করে এবং অল্প পরিমাণে মধু সংগ্র 
করে। এদের পোষ মানানো সম্ভব হয় নি। 

ডামার মৌনাছি--এর আকারে পি"পড়ের 
সার ক্ষুদ্র এবং হুলবিহীন। মাটি এবং মোমের 
সাঞ্থায্যে চাক তৈবী করে। অতি সামান্ত 
পরিমাণে মধু সংগ্রহ করে। 

ভারতীয় মৌমাছি-_-এই শ্রেণীর মৌমাছি 
আকারে ডাস যৌমাছি অপেক্ষা ছোট? কিন্ত 
গুদে এবং ডামাঁর মৌমাছি অপেঙ্গ! বড়। 
এয! অন্ধকারে বসবাস করে। এরা দীর্ঘজীবী 
এবং মধু বেলী দেয়। একটি মৌঘাছি পালনের 
বাক্স থেকে বছরে 8 থেকে 10 কিলোগ্রযাম 
প্জিহাণ মধু পাওয়া যায়) কিন্তু তা নির্ভর 


আল ও বিরাজ 


(29৭ বধ, 9ম লংখ্যা 
করে উপযুক্ক পরিবেশ এবং উপযুক্ত তর্াবধানের 
উপর। এই শ্রেণীর ঘোমাছিকে আবার তুই 
ভাগে ভাগ করা যায়--(].) সমতল এলাকার 
মৌমাছি এবং (2) পার্বত্য এলাকার মৌনাছি। 
যার সমতল এলাকার. বশবাস করে, তারাই 
সবতল এলাকার (01212 ০০2) মৌমাছি 
এবং বেগুলি পার্বত্য এলাকার বপবাস করে, 
তাদের পার্ধতা এশাকার (নু!]।| 50৫) 
মৌমাছি বলে। 

সাধারণতঃ সমতল এলাকার মৌধাছিদের 
কাঠাল, নারিকেল, থেজুধ, বট, অন্থথ, তেতুল, 
জাম প্রভৃতি গাছের কোটরের তিতর এবং 
পৃরনে! বাড়ীর দেয়ালের ফাঁটলের ভিতর 1 
ফুট থেকে 20 ফুট পর্বস্ত উচ্চে চাক বাধতে 
দেখা যার়। আমাদের দেশে এই চাক বেশী 
দেখতে পাঞয়া বার কাস্তন মাপের প্রথম 
দিকে। কারণ এই সমরই নানারকম ফল, 
শন্যে ও ফুলের সমারোহ থাকে। এই সময়ই 
চাঁক ধরে বাঝে রেখে পালন করবার উপযুক্ত 
সময়। 

কৃঠুন্ী বা গর্ভের তিতর কুটুরীর মৃখের সঙ্গে 
লম্বভাবে পরস্পর পাশাপাশি পষাস্তরালতাবে 5 
থেকে 1]টি চাক তৈরী করতে দেখা যাত্ব। 

এই শ্রেণীর মৌমাছিকে আধুনিক টবজানিক 
পদ্ধতিতে বাল্সে রেখে পালন কর! হায়, 
কারণ--- 

ক) এর] অন্ধকারে থাকতে তাপবাসে বলে 
আধুনিক মক্ষিকাগৃছে (862 1১০08) থাকতে কোন 
জন্ুবিধ! হয় না। 

খ) এর। একাধক চাক তৈরী করে এবং 
চাকগুলি পরস্পর পৃথক; তাই মক্ষিকাগুকের 
ফ্রেমে সংজেই চাক তৈরী করে এবং 
চাকগুলি পর্যবেক্ষণ করা লজ হয়। 

গ) মক্ষিকাগৃহে একবার ধরে রাখলে সহজেই 
পোষ যেনে বাক, বার ফলে নিজেদের আরতে 


অগঠি, 1976]. 


রেখে ভ্রাম্যনান মক্ষিকা পালনের উদ্দেশ্টে এক 
জানগা থেকে অন্ত জাগা নিয়ে বাওয়! 
যায়। 

ঘ) অপময়ে (বর্ধাকালে) মৌধাছিদের 
কত্রিঘ খাভদাম ও শঞ্জর হাত থেকে রক্ষা! করবার 
দারিত্ব ভ্তত্ত থাকবার দরুপ ওরা মক্ষিকাগৃহে 
খুব স্বাচ্ছন্দযবোধ করে। 


বিজ্ঞান-লংবাদ 
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বর্তমানে আমর! বাড়ীতে 2-1টি মৌমাছি-বাজ 
(36০ 17156) তৈরী করে অল্প সমগ্কের মধ্যে 
পরিচর্ধায় দ্বার! আধিক দিক থেকে এবং দেশের 
মধু এবং শন্কের উৎপাদন বৃদ্ধি করে লাভবান 
হতে পারি। কাজেই মধু, মোম, কষিকসল ও 
ফলোৎপাঁদনের স্বার্থেই মৌমাছি পালন শিল্পের 
বিকাশ গ প্রসার একান্ত প্রয়োজন। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বৈদ্যুতিক মোটরগাড়ীর ব্যাটারী 

পেট্রোলিগ্ামের অভাব সারা বিশ্বে কেবল 
বেড়েই চলেছে । এই কারণে মোটরগাঁড়ী চালাধার 
উপধোগী নতুন শক্তি সন্ধানের জনে বিজ্ঞানীদের 
ভাবনার অস্ত নদেই। বৈছু'তিক মোটরগাঁড়ীর 
জণ্তে ব্যাটারী আব্দ্কিত হয়েছে। এই ব্যাটারীর 
ডিজাইনে নতুন কিছু পরিবর্তন আনতে পারলে 
অদূর ভবিষ্যতে ব্যাটারী-পরিচালিত বৈদ্যুতিক 
গাড়ীই পরিবহনের ব্যাপক ব্যবস্থা ছিসাবে পরি- 
গণিত হবে। 

মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে এই ধরণের গাড়ীর খুব 
সীমিত ব্যবহারই এখন পর্যন্ত লক্ষ্য করা যাক্ষে। 
তবে অনেকে মনে করেন, পেট্রোল-চাঁলিত মোটর 
গাড়ীর ব্যয় দিন দিনই যেভাবে বেড়ে যাচ্ছে, তার 
ফলে স্বল্প ব্যক্সাধ্য বৈছ্াত্তিক গাড়ীর প্রচলন যে 
অচিরেই ব্যাপকভাবে বৃদ্ধি পাবে তাতে জঅন্দেহ 
নেই। বীর! এই ধরণের অভিমত প্রকাশ করেন, 
চাঁলি রবার্ন তাদের অন্ততম। জঞ্জিয়ার 
অন্তর্গত আটলান্টা় তার বৈদ্যুতিক মোটর 
গাড়ীর একটি এজেলী আছে। তিষ্ষি বলেছেন 
নছুন ধরণের এই গাড়ীর সবচেয়ে বড় সুবিধা 
এট যে, এতে খরচ খুব কমই পড়ে । এই গাড়ীতে 
পেক্্রোল বা অন্ত কোনও জিনিষ বা পেট্রোল" 


চালিত গাড়ীতে ব্যবস্থার কর! হয়ে থাকে, সে 
সব কিছুরই প্রয়োজন হয না। এই নতুন গাড়ী 
চলে বিছাতের সাহাঁষ্যে। আর এক মাইল পথ 
যেতে বিদ্যুতের খরচ পড়ে প্রায় এক পেনি। 

তবে টৈদ্যুতিক গাড়ীর যে অন্ুবিধা কিছু 
নেই__তা নয়। এই গাড়ী নিয়েপ্রথম যে সমস্য 
তা হলো, তার ব্যাটারীয় বিদ্যুৎ মজুত রাখবার 
ক্ষমতা সীমিত। সীসা ও আযালিডে ঠতরী 
প্রচলিত ব্যাটারীর অধিক বিদ্বাৎ সঞ্চপ্ন করে 
রাখবার শক্তি নেই। ব্যাটারী পুনর্বার চার্জ করে 
নেবার পুর্ব পর্যন্ত খুব কম পথই গাড়ীর পক্ষে 
পাড়িদেওয়! সম্ভব । এই কারণেই মিঃ রবার্টসের 
গাড়ীগুলি গ্রধানঙঃ শহরের মধ্যেই চলাচলের 
উপখোগী করে তৈরী করা হয়েছে। এই 
গাড়ীগুলির ব্যাটারী একবার চার্জ করবার পর 80 
কিলোমিটার পথ চলতে পায়ে, অবস্তা তা নির্ভর 
করে আবহাওয়া, পথের বিস্তার, চলবার পথে 
গাড়ী থামানো, গাড়ী ছাড়! প্রভৃতি অনেক 
কিছুর উপর। 

সম্প্রতি মাকিন সরকারের গবেষণাগারগুলির 
এক প্রতিবেদনে আরও শক্তিশালী নতুন ধরণের 
ব্যাটারী তৈরীর গ্েত্রে অগ্রগতির কথা বলা 
হয়েছে। এই ব্যাটারী চালু হলে বৈদ্যুতিক 


ঘোট় গাড়ীর গটলন থে ব্যাপকভাবে বেড়ে 
যাবে, তাতে কোন সঙোছ মেই। 

বিজ্ঞানীর! নিকেল আর দস্তা তৈরী এক 
নতুন ধরণের ব্যাটারী পরীক্ষা করে দেখেছেন। 
এই ব্যা্টারীর গজন বর্তমানে প্রচলিত ব্যাটারীর 
চেপে বেশী হবে না, অথচ গাড়ী চলবে অনেক 
বেলী সময় । 

যুক্তরাষ্ট্রের শক্তি গবেষণা! ও উন্য়ন সংস্থার 
আর একদল বিজ্ঞানী একপ্রকার নতুন ব্যাটারী 
তৈরীর কাজে ব্যস্ত আছেন। এই ব্যাটায়ী তৈরী 
ছবে পিখিক্াধ-আযাপুমিনিজামা আর আয়রন- 
সালফাইডে। এই বিজ/নীর। মনে করেন যে, 
এই ব্যাটাগী-চালিত গাড়ী আধুনিক পেট্রোল- 
চালিভ গাড়ীর সঘকক্ষ হতে পারবে । এই গাড়ী 
দ্রুত চলবার যেমন উপঘোগী, পাহাড়ে ওঠবার 
বাপারেগ তেমনি । ব্যাটারী একবার চার্জ করে 
নিলে তিন-শ" কিলোমিটারের ও বেশী পথ এই গাড়ী 
চলতে পারবে । শুধু তাই নয়, এই গাড়ী রাতের 
বেঙ্গাপ্স মান্ত্র তিন থেকে পাঁচ ঘণ্ট। সময়ের মধ্যে 
পুনরার চার্জ করে নেও সম্ভব। তা ছাড়া এই 
ব্যাটারীর ওজনও বর্তমানে প্রচলিত ব্যাটারীর 
চেয়ে অনেক কম। অথচ এর বিদ্যুৎ সঞ্চয্ধ করে 
রাখবার ক্ষমত1 বছগুণ বেণী। এই অভিনব ব্যাটরা 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর্ধার অতিক্রম করে আসতে 
আরও ছু-ভিন বছর সময় লাগবে। আর এর 
উৎপাদন মক হতেও আরও কয়েক বছর বিলম্ব 
রয়েছে। তবে বিজ্ঞানীরা এই ব্যাটারীর ব্যাপক 
প্রচলন সম্পর্কে খুবই আশাবাদী । 


সাভার লম্বন্ধে গোবেষণ। 


সাতার সম্বন্ধে গবেষণার ফলে জানা গেছে যে, 
ঈ/তারে ছেলেদের চেয়ে মেয়েরাই বেশী পটু । এর 
বৈজ্ঞানিক কারণ আছে। ছু-জন শারীততত্ববিদ্‌ 
এ নিযে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চাঁলিয়েছেন। তাদের 
গব্েষণালক ফল মেয়েদের পক্ষে গাধার বিষয়। 


জাজ ও বিজ্ঞান 
চর 


[ 29তহ বঙ্গ, ডি লা, 

গবেষণা চালানো হয়েছিল নিউ ইনর্ষের 
বাঁফালো &টে ইউনিতাপিটিতে। শানীরতন্তৃবিদ 
ছু-জনের নাঘ ডর ডেতিড আর পেনভারগাষ্ 
এবং ডক্টর ডোনাল্ড ডারিউ রেশী। এরা 
গত তিন বছর ধরে জলের নীচে মানুষের 
সাতার কাটবার ক্ষমতা সন্থপ্ধে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চাঁলাচ্ছিলেন। এই গবেষণার ফলে তারা এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন যে, ঈাতারে ছেলেদের 
চেয়ে মেয়েরাই বেশী দক্ষ। 

ভার। পতীক্ষা করে দেখেছেন, জলের উপর 
বা নীচে যেখানেই হোক না কেন, একজন 
সুদক্ষ মহিল! সতারুর তুলনার একজন সাধার? 
পুরুষ সীতাঁরুকে একই কাজে মোটামুটি শতকর! 
ত্রিশ ভাগ বেশী পরিশ্রম করতে হয্প। 

ডষ্টর পেনডারগাষ্ট বলেন যে, মহিলাদের 
বুকের কাছে আযাডিপোস টিম বেশী থাকার 
অর্থৎ চধির পরিমাণ বেশী থাকার তারা অনেক 
সহজে জলে ভেসে থাকতে পারে। মেয়েদের 
পায়েও চর্ধির ভাগ বেশী। তাই ড্র 
পেনডার্গঃ্এর মতে, সাতার কাটবার লময় 
পায়ের কাজেও ভাগের সুবিধা হত্ব বেশী। তিনি 
বলেছেন, মেয়েদের প1 জলে অনেক বেশী হান্ক। হয়, 
তাই পা ছোড়বার কাজট। সঙজ হওয়ার সাতার 
কাটতে তাদের অনেক সুবিধ! হয়। 

তিনি আরও বলেছেন, পুরুষের পায়ে পেশীই 
প্রধান, তাই অনেক ভারী। সেই জন্তে নব সময়ে 
দেক্থের তুলনায় তা নীচের দিকে নেমে থাকে। 
প তুলতে বেশ পরিশ্রম করতে হম ভাদের। 


রালায়নিক পরিবেশ দুষণ 


পরিবেশ ছুষণে মাঁজষের যে একারই হাত আছে 
ত1 ময়, অনেক ক্ষে্রে প্রকৃতিও এই ব্যাপারে 
সমান দ্া়ী। ইউনিতানিটি অব ধিনেপোটার 
ফ্রেশ ওয়াটার বায়োপঞজিক্যাল ইন্সটিটিউটের 
ডিয়েউ্ট্ ডক্টর জন উড এই বিষয়ে একজন বিশেবজ্ঞ। 


গাই 1916) 


ফোন কোন থাতব পদার্থ কেমন করে আঁমা- 
দের চারদিকের পরিবেশ এবং আবহাগয়ায় 
ঘুরে বেড়িয়ে শেষ পর্ধস্ত পরিমাণে বাড়তে বাড়তে 
একপসঙজে জয়া! ছয়ে 'অনেক ক্ষেত্রে মাছছষ এবং 
উচ্চপ্তরের অনেক জীবজন্তর ন্নাফুতঙ্ত্রে পক্ষে 
বিষক্রিষ্ার হৃষ্টি করে, তাই নিয়ে তিনি বছরের 
পর বছর গবেষণ। করে কাটিয়েছেন। 

ধাতব পারদ অত্যন্ত বিষাক্ত যৌগ। কুড়ি 
বছরেরও বেলী আগে বেশ কিছু জাপানী ছেলে 
এক রহন্তজনক বিষক্রিরার় আক্রান্ত হয়, সেই 
থেকেই এই গব্ষেণার হুত্রপাত। 

পারদ দূষিত বিষাক্ত মাছ থেয়ে ছোট এক 
ধীবরপল্লীর বাঁপিন্দারা কি নিদারুণ বিপর্ধয়ের 
সম্মুধীনই না হয়েছিল! একটা প্রাঠিক কারখান। 
থেকে এই পারদ এসে জমতো৷ চারপাশের 
পরিবেশে । মাছের দেহের মধ্যে পুজীভূত হতে 
খাঁকলে! এই ধাতব পারদ। ধাঁবরপল্লীর বাপিন্দার। 
খেল এই মাছ । ফলে প্রায় 120 জন মারাত্মক 
অনুম্থ হয়ে পড়লো । প্রায় 42 জন প্রাণ হারালো 
এই ঘটনাম্ন। গেট! 1953 সালের কখা। ইরাকের 
আর একটি ঘটনা। আমদানীকত এক কিন্তি 
দানাশস্ত ভূল করে খাওয়ানে৷ হলো মূগি ও অন্থান্ত 
পণুদের। এতে ছত্রাক-নিবারক গযুধ মেশান! 
ছিল। এই ওষুধ ঠতরী হয়েছিল ধাতব পারদ 
থেকে। এর পরিণতি হলো ভয়াবহ। প্রা 400 
লোক প্রা ছারালো, আরও প্রার 400 লোক 
চিররুণ্ন হুত়ে গেল। 

মান যুক্তরাষ্ট্রে প্রতি দিন যে 26 ছাজার টন 


গু 
4 পুল ১ । 
ঃ 1 লগ 
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“ডি 


নু পু 
ক্লোরিন তৈরী হয়) তাতে পররদ ব্যবহার-করা 
হয়েখাকে। ডক্টর উডের ধারণ! আমেরিকাতেও 
এরন্ূপ বিপর্ষয়কারী ঘটনা! ঘটা আশ্চর্য নয়। 
তবে এই পারদ ধে পরিবেশের মধ্যে মিশে যেতে 
পারে_-সেই আশঙ্ক। সম্পর্কে মার্কিন সরকার 
অবহিত আছেন। 

ডক্টর উড সম্প্রতি বিজ্ঞান লেখকদের এক 
সম্মেলনে বলেছেন, গত পাঁচ বছর ধরে মাফিন 
সরকার পরিবেশ দূষণ রোধ করবার জন্তে প্রচুর 
কাজ করেছেন। কিস্তঞএসব ধরণের ধাতব পদ্দার্থকি 
ভাবে স্থান থেকে স্থানাস্তরে যায়, সে বিষয়ে অদ্ধু- 
সন্ধানের জন্তে একটি আন্তর্জাতিক লংস্থা এবং পেই 
সঙ্গে আন্তর্জাতিক সহযোগিতারও প্রদ্নোজন। 
জান! দরকার কোন্‌ কোন্‌ অঞ্চলে বিপদের 
সম্ভাবনা! বেশী। সার] পৃথিবীর সাধারণ মানুসের 
নিরাপত্তার জন্তেই এট! দ্রকার। সব দেশের 
মাচুষই এই সম্পর্কে আগ্রহশীল। এই সহধোগি- 
তার এরত্রপাত হয়েছিল ক্যানাড। ও মাঞ্িন যুক্ত- 
রাষ্ট্রের সাধারণ স্বার্থের ব্যাপারে। এই ছুটি দেশেরই 
সীমানায় আছে বড় বড় করেক্টি হুদ, যার নাম গ্রেট 
লেক । এই হ্ুদের জলদৃযিত করবার জন্তে দায়ী 
ছিলেন ক্যানাডা সরকার ও ক্যানাডার শিল্প- 
কারখানার মালিকেরা। লেই দুবিত জল এসে 
পড়লো মাকিন বুক্তরাষ্ট্রে। আবার যুক্তরাষ্ট্র থেকেও 
বে দুষিত জল ক্যানাডায় বাচ্ছে না, এমন নগ্গ। 

পরিবেশ দূষণে মান্য আর প্রকৃতি কোধায় 
কতখানি ছাত মিলিয়েছে, সেটাই ড্র উডের 
গবেষণার বিষক্ব। 


ভাঁরনার হাইসেনবার্গ স্মরণে 


আধুনিক পদার্থবিজ্ঞানের জন্ততম পথিরুৎ 
নোবেল পুরস্কারবিজগ্ প্রখ্যাত জার্মান বিভানী 
ভারনার হাইসেনবার্গ (৬) 6:06: [36196019618) 
1976 সালের পঞ্ছল! ফেব্রুয়ারী পরলোকগঘন 
করেছেন। মুত্াকালে তার বরস হয়েছিল 75 বনছুর। 

190] সালের 5-ই ডিসেম্বর জার্নেনীর তুঁৎ্স- 
বার্গে (06:68) হাইসেনবার্গের জন্ম। 
তার পিত। আউগষট হাইসেনবার্গ ছিলেন প্রাচীন 





ভারনার হাইসেনবার্গ 


প্রীকভাষার অধ্যাপক । অল্প বয়সেই বছ বিশিষ্ট 
অধ্যাপকের সঙ্গে পরিচিত হুবার সুযোগ পান 
ভারনার। গণিতচর্চান্ছ জাত্মানয়োগ করবার 
ইচ্ছান্গ প্রথষে তিনি অধ্যাপক লিগেদানের সঙ্গে 


দেখা কয়েন। কিন্ত লিণেমান যখন গুনলের, 
হেরমান ভাইলের “দেশ, কাল ও পদার্থ পড়ে 
হাইসেনবার্গ উদ্ধদ্ধ হয়েছেন তখন তিনি তাকে 
পরাদর্শ দিলেন তত়ীক় পদার্ঘ- বিজ্ঞানে মনোসংকোগ 
করতে। নেই পরামর্শ শুনে সমারফেলডের কাছে 
হাইসেনবার্গ তত্বীক্ন পদার্থ-বিজ্ঞান বিষয়ে গবেষণা 
সরু করেন। সেই লময় সমারফেল্ডের বহু 
প্রতিভাবান ছাত্র ছিলেন। তাদের মধে) উল্ফ- 
গাক্দ পাউলির সঙ্গে হাইসেনবার্গের গভীর 
সৌহার্দ্য স্থাপিত হর এবং সে সৌহার্দ্য আজীবন 
ভটুট ছিল। এ 

তরজ পদার্থের শরিত প্রবাহের স্থিত্ব সম্পর্কে 
গবেষণ। করে 1933 সালে মিউনিক বিশ্ববিস্তালয় 
থেকে হাইপেনবার্গ ডক্টকেট ডিগ্রী লাত করেন। 
এর পর গোটিংগেনে অধ্যাপক মাঝ্স বর্ণ -এর 
সহকারী হিপাবে তিনি কাজ করেন। এই সময় 
পরমাণু বশীলী, বিশেষতঃ হাইড্রোজেন পরমাণুর 
বর্ণালী ব্যাখ্য! করে তিনি বিশেষ খ্যাতি অর্জন 
করেন। এই বিষে গব্যেণারত থাকাকালে 
প্রখ্যাত গলন্দাজ বিজ্ঞানী নীলস্‌ ঝেোঁর-এর 
পারমাণবিক মডেল সংক্রান্ত কাজের প্রতি তিনি 
আক হন। 

আলোকের পারমাণবিক শোষণ, ট্রার্কের 
বর্ণানীরেখ! বিভাজন ক্রিয়া ইত্যাদি কিছু প্রাথমিক 
কাজ করে তিনি এই পিদ্ধান্তে উপনীত হলেন, 
বোরের প্রস্তাবিত তত্র কয়েকটি জিনিষ ( যেষন- 
ইলেকইনের বৃতাকার ও উপবৃত্তাকার কক্ষপথ) 
নিরীক্ষণযোগ্য মত । এথেকে তার ধারণা ছলো। 
--পদার্থ-বিজ্ঞানের কোন তত্ব শুধু নিরীক্ষণযোগ্য 
তথ্যই থাক! উচিত। এই ধারণাকে ফিভাবে 


অগা, 197 ] ভারলার হাইলেনবার্ ল্গরণে 367 
প্রতিষ্ঠিত করা বাঁ--সেই চিন্তায় তিনি নিমপ্প জগতের পিছনে রয়েছে যে বাস্তব, তাকে 
হুলেন। উপলব্ধি করতে যে ছবিই কল্পনা করা ছোকন৷। 

1925 পালের জুন মালে ছাইসেনবার্গ ছে- কেন, তার প্রত্যেকটি খুঁটিনাটি পুর্ণরূপে প্রন্থাক্ 
কিতারে প্রবলভাবে আক্রাস্ত »হয়ে গোটিং করা মানুষের সাধ্যাতীত। বিকিরণের কণাধর্ধ 
গেন ছেড়ে যেতে বাধ্য হুন। উত্তর সাগরের ও পদার্থের তরজ-__ এই ছুটি আবিষ্কার হাইসেদ- 
ছোট ম্বীপ হেলিগোল্যাণ্ডে তিনি আরোগ্য বার্গের অনির্ঘেশ্তবাদের মূল ভিতি। হাইসেনবার্গ 


লাতের জনে বান। এখানেই কোঁরান্টাম 
বলবিস্ত। সম্পর্ক তার ধারণ। সঠিকভাবে দানা 
বাধে। তার নিঞ্জের কথায় বলতে গেলে-- 
গেলিগোল্যাণ্ডে আনি একট] বিশেষ অন্তংপ্রেঃণ। 
লাঁভ করেছিলাম। আমি উপলব্ধি করেছিলাম 
কালের (7106) পরিপ্রেক্ষিতে শক্তি (90214) 
অপরিবর্তনীয়। তখন গতীর রাত্রি, আমি 
কোরান্টাম বলবিস্তার মূল হুস্ধগুলির গাণিতিক 
রূপ দিতে কঠিন পরিশ্রম করেছিলাম এবং অভীষ্ট 
লাতে সক্ষম হয়েছিলাম । তারপর সর্ষের দেখবার 
জন্তে আমি পর্বতচুড়া় আরোহণ করেছিলাম 
এবং আমার লমস্ত মন এক গতীর আনন্দে 
তরে গিয়েছিল। 

এরপর কয়েক সপ্তাহ ধরে হাইসেনবার্গ 
কোয়ান্টাম তত্বের সাহায্যে ্থতিবিস্তা ও বল- 
বিস্তার সম্পর্ক বিষয়ে নতুন ব্যাখ্যার (02. & 36 
100661015096012 016 [01061086108] 2100 106- 
55 206805 ০৫ 0১৫ 
92156800 0১৪০5) সুনির্দি্ই বশ দেন। 

1927 সালে হাইপেনবর্গ তার বিখ্যাত 
'অনর্ধেশ্যবাদ শুতর ([1)0666110010909 011001016) 
প্রকাশ করেন। এই ুত্রে একদিকে তেমন 
পদার্থবিগনের দৃষ্টিতঙ্গী প্রতিফলিত, অপরদিকে 
তেষনি দার্শনিক ৃষ্টিতদ্দীও। একটা অন্ব- 
বিশ্বাপের উপর নির্ভর করে মানুষ তেবেছিল--- 
বিজ্ঞানের পাঞাষ্যে প্রকৃতির চরম সম্ভা (011- 
[0805 :৪8110) একদিন উপলব্ধি করা সম্ভব 
হবে। ছাইসেনবার্গের জনির্দে্টবাদ থেকে 
জান গেল-্এই ধারণ! সম্পূর্ণ ভ্রাস্ত। বোধের 


০108181081 :619610195 


বললেন-_বস্ত্কপার অস্তলাঁন এমন একট! 
বিচ্ছিন্নতা! জাছে, বা! সনাতনী পন্থায় ধারণা কর! 
বার না। অণু-পরমাণুর জগৎ এত কষুগ্রাতিক্ষুত্ 
বস্তর জগৎ বে, আমর! যখন তাদের উপর পরীক্ষ! 
চালাই, তখন তাদের অবস্থাকে অপরিবত্তিত্ত 
রাখ! বায় না। আমাদের পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলা- 
কালেই তাদের অবস্থাস্তর ঘটে। সুতরাং সনাতনী 
তত্র মত ম্ুনিশ্চিতভাবে তাদের ব্ণনা কর! 
সম্ভব নয়। মোটামুটিভাবে বা! কর যেতে পারে, 
তা হচ্ছে সংখ্যতত্বের ভিত্তিতে সম্ভাবনা মান্ত্র। 

1932 সালে জেমস চ্যাডউইক ]81)69 
0109101) নিউট্রন আবিষ্কার করবার পর হাই- 
সেনবাগ জানালেন এই নতুন মৌল কথাটি 
প্রোটনের মত পরমাণু কেন্ত্রীনের অন্ততূ্ত। 
পরমাথুত কেন্ত্রীন প্রোটন ও নিউট্রন দিয়ে গড়া-- 
এই তত্বের উপর ভিতি করে তিনি তত্বীয় কেন্ত্রীন 
পদার্থ-বিজ্ঞানের নুত্রপাত করেন। তিনি বললেন 
--প্রোটন ও নিউটন একই বস্তর ছুটি রপ। 

1927 সালে 26 বছর বদ্ধসে হাইসেনবার্গ 
লাইপৎসিগ বিশ্ববিস্ভালন্ে তত্ীয় পদার্থবিস্ভার 
অধ্যাপক নিধুক্ত হুন। 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের আগে জার্মেনীতে নাৎলী 
সরকার গঠনের পর বহু জার্মান বিজানীকে 
দেশত্যাগ করতে হয়। হাইসেনবার্গ কিন্তু 
জানেনীতে ছিলেন। 1937 সালে তিনি এলি- 
জাবেথ স্ুমাঁকারকে বিবাছ করেন। এই সময় 
নানা বাধাবিপত্তি ও অপঘানকর অবস্থার মধ্যে 
তিনি ও ভার সহকর্মীর! কাধ করতেন। মহাযুদ্ধের 
সমন্ধ জার্দান পরমাণুশক্তি পরিকল্পনায় তিনি 
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ব্যাপৃঙ ছিলেন। কিন্তু নাৎলী সরকারের কাছে 
পরদাথুশক্ি উৎপাদনের জনে তিনি কোন 
বড় রকম অর্থগাছাধা চান নি এবং তাকে বেশী 
অর্থ সাহায্য দেওয়াও হত নি। কাজটি সফল 
করতে হলে যে বড় রকম অর্থকরী পরিকল্পনার 
প্রশ্নোন, তা তিনি উপলন্ধি করেছিলেন 
এবং সেট! উপলব্ধি করেই তিনি এই কাজে আর 
অগ্রপর হতে উৎসাহ পান নি। 

হাইসেনবার্গ জর্দেনী ও জার্মান সংস্কৃতিকে 
গভীবাঁবে ভালবাশতেন। তাই পেশের ছৃর্দিনে 
ুদ্ধবিগ্রথ্থে ও চূড়ান্ত পরাক্ষয়ে তিনি ও তার 
পরিবার দেখবাপীর সঙ্গে দুর্দশ! তোগ করেছিলেন, 
কিন্ত দেশত্যাগ করে যান নি। বুদ্ধের সময় বোমার 
আঘাতে তার বাঁসস্থান বিধ্বস্ত ছ্র এবং যুদ্ধশেষে 
ঠাকে ঞফ্ছিদিন বন্দী করেরাখা হয়েছিল। | 

দ্বিতীয় মহীধুৃদ্ধের চরম আঘাতের পরও 
জার্মান জাতি বেচে ছিল তাদের সততা, অক্লান্ত 
কর্মনিষ্ঠা ও শৃ্খলাবোধের জোরেই যুদ্ধোতর 
জার্মেনীর পুর্নগঠনের জন্যে প্রয়োজন হয়েছিল 
ছাইসেনবাগেঁর মত দেশপ্রেমিক বিজ্ঞানীদের | 
হাইসেনবার্গের ততুবধানে বাপিন, গোটিংগেন 
ও মিউনিকে মাাঝসপ্রাঙ্ক ইনষ্টিটিউট গড়ে ওঠে। 
তিশি এই তিনটি স্থাশীয় ইনট্টিটিউটে অধ্যক্ষরূণে 
কাজ করেন। 


আল ও বিজ 


পু 2টশষ নর্থ, 6 জথ্যা 

1953 সাল থেকে ' হাইসেনবার্গ একীকত 
ক্ষেত্রততু সংক্কাস্ত গবেষণার আত্মনিগোগ 
করেন এবং জীবনের শ্যে দিন পর্বত সেই 
গবেষণাতেই নিষপ্ব ছিলেন। তিনি এমদ 
একটি তত্র সন্ধানে ব্যাপৃত ছিলেন, 'বান্ে 
পদ্দার্থ-বিজ্ঞানের সকল হুত্তরকে এক শুতে গাথা 
বাবে। তাঁর সেই প্রয়াস অবশ্য সফল 
হয় মি। | 

কোয়ান্টাম বলবিস্ত। সংক্রান্ত অনন্ত গবেষণার 
জন্তে 1932 সালে হাইসেনবার্গকে পদার্থ- 
বিজঞানে নোবেল পুংস্কার দেওয়া হয়| বিজ্ঞান 
জগতের এই সর্বশ্রেঠ সন্মান ছাড়া দেশ- 
বিদেশের আরও বহু সম্মান তিনি লাভ করে- 
ছিলেন। মাছুষ হিসাবে তিনি ছিলেন মেহগীল 
ও সুরপিক। তাঁর মধ্যে বৈজ্ঞানিক ও দার্শনিক 
দৃ্িভঙ্গীর এক অপূর্ব সমহবনন ঘটেছিল। সঙ্গীতের 
প্রতি ছিল ভার গভীর অগ্ুয়াগ এবং নিজে 
ষঙ্রসঙ্গীতে বিশেষ পারদর্শী ছিলেন। 

1929 সালে হাইসেনবার্গ ভারত সফরে 
আসেন এবং সে সময় কলকাতায় এসেছিলেন। 
কলকাতা বিশ্ববিভালয়ের বিজ্ঞান কলেজে পদার্থ- 
বিস্তা বিস্তাগে তিনি একটি বতৃতাঁও দিয্নে- 
ছিলেন। 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
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স্র্যকিরণের সাহাযো পরিচালিত কৃত্রিম উপগ্রহের তাপীয় ইঞ্জিনের একাংশের ছবি । বিচ্ছিন্ন 

ংশ্রগুলিকে সিলিগারে ভতি করে 3280৪ 88016 61165 ব্যবস্থায় মহাশৃন্তে কৃত্সিম 
উপগ্রহে পাঠিয়ে দেওয়া হবে। সেখানেই হন্ত্রাশগুলিকে যথাযথভাবে এঁটে দিয়ে ইঞ্জিনটিকে 
কার্করী করা হবে। চিত্রের একপাশে এরূপ তিনটি পিলিগার দেখা যাচ্ছে। সুর্যালোক 
মংগ্রহের জঙ্ যস্্টিতে সারিবদ্ধভাষে কতকগুলি দর্পণ সংলগ্ন আছে। 


মেঘ-পরিচয় 


নানা ধরণের মেঘ, আকাশের বিভিন্ন উচ্চতায় দেখতে পায়! যায় । কালবৈশাখীর 
বয়ে আনা স্তপ্কাকৃতি মেঘ আকাশের কোণে ভয়াল রূপ ধরে। বর্ধা সমাগমে 
ঘন কাল গুরুভার মেঘে আকাশ ছেয়ে যার। বর্ধান্তে লঘুভার সাদ মেঘ ইতত্ততঃ ভেসে 
বেড়ায়। উচ্চ আকাশে গড়ে ওঠে লম্বা আশঘুক্ত সাদ! মেঘের গুচ্ছ। কোথায়ওব। 
ভূগীকৃত মেঘের সুউচ্চ পাহাড়। কখনও দেখ। দেয় স্তরে স্তরে সাজানে। মেঘের বাহার । 
কখনও মেঘের চাদর সারা আকাশ ঢেকে থাকে । আকাশময় ছোট ছোট রূপালী টুক্র! 
মেঘের বিচিত্র বিশ্কাসও দেখা যায় । মেঘের আকার স্থির থাকে না। এক ধরণের 
মেঘের মীন! ভঙ্গিমায় রূপান্তরিত হতে বেশী সময় লাগে না। নানা রকমের মেঘের সংমিশ্রণও 
একসঙ্গে আকাশে থাকে । 
আন্তর্জাতিক মেঘ মাঁনচিত্রীবলীতে বিভিন্ন প্রকারের মেঘগুলিকে মোটাসুটি দশটি 
শ্রেণীতে ভাগ কর!  হয়েছে। পৃথিবী থেকে 6/18 কিলোমিটারের মধ্যে তিত্বি করে গ্রিন 
শ্রেণীর মেঘ গড়ে উঠে । এদের নাম ও লংক্গিপ্ত বর্ণনা-_ 
(1) পিরাস (04005)--কোকড়ানো, সাদা লোমগুচ্ছের মত মেঘ, অনেকটা 
ধাবমান অশ্বের পুচ্ছাকৃতি। এগুলিকে অলক মেঘ বলা যেতে পারে (নং চিত্র)। 





1নং চিত্র--সিরাল 


(2) লিরোট্ট্যাটাস (012:0-50:8095)--দুধেয় মত সাদা, পাতল। চাদরের মত মেঘ। এই 
মেঘের আববণ সূর্য ব! চন্দ্রের চতুর্দিকে জ্যোতির্বলয় তৈরী করে। এই মেঘগুঙ্লিকে অলকাস্তর 
মেঘও বল। চলে । €3) সিরোকিউমিউলাস (০£::0-০8100105) ছোট আশের মভ বা 
বেলনাকার লাদ। মেঘ; আকাশ জুড়ে লারিবন্ধভাবে বা ঝাঞ্চে ঝাঁকে বিষ্কপ্ত থাকে। 
এই জাতীয় মেঘকে পুঞ্জালক মেঘ বল! যায় ( 2নং চিত্র )। 


870 ষ্ঠ ' জাল ও বিজান (29তম বধ, ৪ম লংখ্য। : 


পৃথিবী 2৪ কিলোধিটায়ের মধ্যে ভিত্তি করে আন্ও হই প্রেদীয় মেঘ জমে। 
এদের নাম ও সংক্ষিপ্ত বর্ণনা 





2নং চিত্র--পিরোঁকি উমিউলাস 


(1) আলটোস্ট্যাটাস (2160-5008655)-_ঈষৎ ধুসর, পুরুপর্দা বা ঢাকনার মত মেঘ। 
নুর্ঘ বা চন্দ্র সম্পূর্ণ ঢাক পড়তে পায়ে । এগুলিকে উচ্চন্তর মেঘ বলা যায় । (2) আযাল্‌টো- 





ওনং চিন্র-_আযালটোকিউমিউলাস 


কিউমিউলাল--সাদা বা ধুসর লম্ব। ছাদে স্তুপ করা আংশিক আাশযুক্ত মেঘ। এদের উচ্চ 
পুঞ্জ মেঘ বল! যায় (3নং চিত্র )। 

পৃথিবা থেকে ছুই কিলোমিটার উধ্ব” পর্যন্ত ভিত্তি করে পাঁচ রকমের মেঘ দেখতে 
পাওয়! যায় । এদের নাম ও সংক্ষিপ্ত বিবরণ--(1) ই্রাটাস --ধূসর মেঘ, স্তরে স্তরে সাজানো । 
মেঘের বহিরেধা ম্পষ্ট। উধ্বদিকে বিস্তুতি সামান্ত। এদের আতস্তরন মেঘ বলা যার়। 
(2) ই্রাটোকিউমিউলাস (56:90০-০0000109)--ভূপ করা পুরু ত্তরযুক্ত, অণাশহীন সাদা 
ব! ধুজর মেঘ । উধ্ব বিস্তৃতি থাকে । ই্যাটান মেঘের চেয়ে ঘন। এদের আতস্তদিক পুরী 
মেঘ বলা চলে ( 4নং চিন )। 


অগা, 1976] : নেখ-পরিচয় 371. 


(3) নিস্বোষ্টযাটাল (17050 5৮009) কালো অথব! ধূসর পুরু স্তরযুক্ত ঘোলাটে 
মেঘ। সূর্য সম্পূর্ণ ঢাকা পড়ে । এগুাঁলকে ঝঞ্ধাত্তর মেঘ বলা যেতে পারে । 





এনৎ চিত্র--্রযাটে।কিউমিউলাস 


(4) কিউমিউলাস ত পেজ! তুলার পাহাড়সদূশ মেঘ; উপরিভাগ ফুল- 
কপির উধ্ব ভাগের মত । এর উধ্ব দিকে বিস্তার ও ঘনত্ব খুব বেশী। বহিরে খা স্পষ্ট । 





5নং চিত্র-_কিউাঁমউলাস 


একে পুঞ্জ মেঘ বল। বায় (5নং চিত্র)। বর্ধান্তে স্ফীত কিউমিউলাসের টুক্রা অনেক 
সময় আকাশে ভেসে বেড়ায় । 

(5) কিউমিউলোনিম্বাস (0020010-210)005)- সাধারণতঃ কিউমিউলালের ভারী 
সমাবেশ থেকেই কিউমিউলোনিম্বাস মেঘ তৈরী হয়। কিউমিউলোনিম্বাস, ঘন কালে! 
ঘোলাটে, উধ্বদিকে প্রসারণশীল বিশালাকৃতি মেঘ। বহিরেখা ক্রমশ: অস্পষ্ট হতে 
থাকে। এগুলি বিহ্বাৎ্গর্ভ ঝড়োমেঘ। এই মেঘগুলিকে পুঞ্রিত বঞ্চামেঘ বলা যেতে 
পারে (€নং চিত্র )। : 

উল্লিখিত আত্তর্জাতিক নামগুলি ল্যাটিন ভাষা থেকে নেওয়া । আসত্তর বা স্তর 


আই. |... আজ & হিজ়াজ 1 হম কা, ৪ম. লংখা 
রাস) লোম ঘা অপক অর্থে লিরাঁস, ভূপ বা পু র্থে কিউমিউলাস, বৃ্টি কা বা র্ে 
নিষ্বাল এবং উচ্চ অর্থে আযলাট্রে ধাব্হাত হয়েছে । 


 উপদং 





6নৎ চিত্র--কিউমিউলোনিঘাস 


আস্তর্জাতিক মেঘ মানচিত্রাবলাতে সকল শ্রেণীর মেঘের আলোকচিত্র আছে। এখানে 
মাত্র কয়েক শ্রেশীর মেঘের রেখাচিত্র দেখানে। হলো । 
দুধেন্ছু দত্ত 


কয়লা 


জ্বালানী তেলের দাম তেল উৎপাদক দেশগুলি অসম্ভব বাড়িয়ে দেওয়ায় পেট্রোলিয়াম 
আমদানীকারী সব দেশ খুবই অর্থনৈতিক সহ্কটের মধ পড়ে গেছে । ছু-বছর আগেও 
তেলের জন্যে ভারতবর্ধকে বায় করতে হতো] বছরে 200 কোটি টাক।। এখন ব্যয় করতে 
হচ্ছে 1000 কোটি টাকা--তাও বৈদেশিক মুক্রায়। সে তুলনায় রপ্তানী বাণিজা বাড়ে নি। 
উন্নতিশীল দেশগুলির বৈদেশিক বাণিজো ঘাটতি দেই জন্যে ক্রমশঃ বেড়েই চলেছে। 
পেট্রোলিয়ামের এই অসম্ভব মূল্যবৃদ্ধির প্রতিক্রিয়া বিশ্বের প্রায় সর্বত্রই দেখা বাচ্ছে। 
নির্তগ্রয়োজনীয় দ্রবালামশ্রীর দাম অপম্ভব বেড়ে গেছে, বার কলে জনসাধারণের জীবন- 
যাত্র। নির্বাহ এখন অতাস্ত কষ্টকর হয়ে দাড়িয়েছে। 

প্রতিটি করলালমৃদ্ধ দেশের সরকারের নজর এখন তাই বিকল্পা শক্তির উৎস 
কয়লার দিকে। আসলে সভ্যতার ধিকাশ ও অগ্রগন্তির মূলেই আছে কয়লা । 
কয়লার তাপের উপমষোগিতা আবিষ্কারের পর থেকেই বাম্পচাঁলিত যন্ত্রপাতির 
উত্তারন ও তাও পরে করলার তাপ থেকে বিছ্যুতের উৎপাদন ও বৈহ্যতিক হস্ত্রপাতির 
আধিক্ষার সাধিত হয়। বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিভার ক্ষেতে করল! ুগ্লাস্তর এনে দিয়েছে এবং 
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সেই সঙ্গে বাড়িয়েছে আমাদের জীবনধাত্রার মান। জ্বালানী হিসাবে ব্যাপক হারে 
পেঞ্রোলিয়ামের ব্যবহার হয়েছে অনেক পরে। এর কারণ পেট্রোলিয়াম পাঁওয়। গেল 
কয়লার থেকে অনেক সমতায় । উপযোগিত। প্রায় একই রকম, অথচ জালালে ধোঁয়া নেই। 
এখন আর পেট্রোলিয়াম সস্তা রইলো না, তাছাড়া পৃথিবীতে সঞ্চিত তেলের পরিমাণও 
কম-_মাত্র 7620 কোটি টন। যে হারে তেল মাটি থেকে তোল! হচ্ছে, সেই হারে তুলতে 
থাকলে এই শতাব্দীর শেষের দিকেই প্রাকৃতিক তেলের সঞ্চয় প্রায় শেষ হয়ে যাবে । 

অথচ পৃথিবীতে কয়ল্লার ভাণ্ডার প্রায় অফুরস্ত । এখনও পর্যস্ত ভূতত্ববিদেরা ঘ৷ 
খোঁজখবর করেছেন, তাঁতে জান গেছে ভূগর্ডে সঞ্চিত কয়লার পরিমাণ প্রায় দশ 
লক্ষ কোটি টন। খনি-বিশেষজ্ঞেরা বলেন এর শতকরা 2 ভাগ অর্থাৎ মাত্র কুড়ি হাজার 
টন কয়ল] এখনও পর্ধস্ত খরচ হয়েছে। সেই জন্তে সমস্ত কয়লাসম্দ্দ দেশ এখন 
কয়লার উত্পাদন বৃদ্ধি ও তেলের পরিবর্তে কয়লার ব্যবহারের নিকে নজর দিয়েছে । 

পৃথিবীতে কয়লার বাঁধিক উৎপাদন প্রায় 250 কোটি টন-_ভার তবর্ষে প্রায় 10 

কোটি টন। আমেরিক। ও রাশিক্ায় সবচেয়ে বেশী কয়লা তোলা হচ্ছে_বছরে প্রায় 
60 কোটি টন। প্রায় 100 কোটি টন কয়লা বছরে তাপ-বিছ্যুৎ উত্পাদনের জন্যে লাগে। 
অনেক তাপ-বিহ্যৎ কেন্দ্রে জ্বালানী হিসাবে এখন পেট্রোলিয়ামের ব্যবহার হয়। 
পেট্রোলিয়ামের বিকল্প হিসাবে কয়লার উত্পাদন আরও বাড়াতে হবে। 

কয়লা শুধু তাপ-বিছ্যুৎ উত্পাদনেই প্রয়োজন হয় না; ইস্পাত উত্পাদনেও কয়লার 
প্রয়োজন অপরিহার্য । প্রতি টন ইস্পাত উৎপাদনে জন্তে এক টনের থেকে কিছু বেশী 
বিশেষ ধরণের কোকিং কয়লার প্রয়োজন হয়। 1972 সালে পৃথিবীতে ইস্পাতের 
উতপাঁদন হয়েছিল প্রায় 60 কোটি টন_-এর জন্যে কয়লা খরচ হয়েছে প্রায় 80 কোটি 
টন। সব শিল্পেরই মেরুদণ্ড হলে। ইম্পাত। বর্তমান সভাতার মাপকাঠি হলো ইস্পাতের 
উৎপাদন ও তার মাথাপিছু খরচ। অর্থনৈতিক অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গেই ইস্পাতের 
উৎপাঁদদনও বেড়ে যাঁবে এৰং সেই সৃঙ্গে বাড়াতে হবে কয়লার উৎপাদনও । 

ইস্পাত উৎপাদনের জন্যে যে কোক লাগে, তা কয়ল৷ থেকে এক বিশেষ ধরণের 
বায়ুণিরুদ্ধ চুল্লীতে তৈরী হয়। এই পদ্ধতিতে থে গ্যাস পাওয়া বায়; তার থেকে পাওয়! 
যায় আমোনিয়া, আলকাত রা ও জ্বালানী গ]াস। আযামোনিয়। থেকে তৈরী হয় আমোনিয়াম 
সালফেট, যা! সার হিসাবে জমিতে ব্যবহার হয়। জালানী গ্যাস কলকারখানা, বাড়ীঘরে 
জ্বালানী হিসাবে ব্যবহার হয়। আর আলকাত রা থেকে পাওয়া যায় অসংখ্য দৈনন্দিন 
প্রয়োজনীয় সামগ্রী। বিভিন্ন রকমের নিত্যপ্রয়োজনীয় রাসায়নিক দ্রব্যাদি এই কালো 
থকথকে আলকাতরা থেকে তৈরী হচ্ছে। রং, সুগন্ধি দ্রব্য, বিস্ফোরক পদার্থ, 
ওষুধ, কীটনাশক ওষুধ, ডেটল, কৃত্রিম রবার, কৃত্রিম কাপড়, ভারী লুত্রিক্যা্ট, রাস্তা 
তৈনী করখার পিচ) জল-নিরোধক আচ্ছাদন, আরও কতকি! | 
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তাহলে দেখা যাচ্ছে, কয়ল। শুধু শক্তির প্রধান উৎসই নয়, ইন্পাড উৎপাদনে 
কন্পল। অপরিহার্য আর.ক্রলার গ্যাস থেকে পাওয়া যায় হাজার হাজার রকমের জিনিষ, ষ! 
আমাদের প্রতিদিনই প্রয়োজন হয়। এখন চেষ্টা হচ্ছে কয়লাকে সমতায় পেট্রোলিয়াম 
রূপাস্তপ্পিত করবার এবং আশা কর! যাচ্ছে, অদূর ভবিষ্যতে বৈজ্ঞানিকেরা তাতে সফলও 
হবেন। 

ভারতবর্ষে সঞ্চিত কয়লার পরিমাণ প্রায় 8300 কোটি টন--পৃথিবীর সঞ্চয়ের প্রায় 
এক ভাগ। আরও কয়লার সঞ্চয় আছে কিন, তার জন্তে অনুসন্ধান চলছে । আমাদের 
বাধিক উতুপাদন এখন প্রায় 10 কোটি টন পৃথিবীর উত্পাদনের প্রায় 4 ভাগ। অনুমান 
কর। যাচ্ছে, 2000 খুষ্টাব্ষে এই উত্পাদন বেড়ে গিয়ে দাড়াবে 20 কোটি টনে। আরও 
আশ। কর! যাচ্ছে, কয়লাশিল্পের চতুর্দিকে গড়ে উঠবে অনেক রাপায়নিক শিল্পের কারখানা ও 
তাপ-বিছাত কেন্দ্র এবং এই কয়লার উপর ভিত্তি করেই আমাদের দেশ অচিরেই শিল্পসমৃদ্ধ 
উন্নত এক দেশে পরিণত হবে । 


রবীজ্্নাথ চট্টুরাজ 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ]£ নাইলন কি তত্তজ পদার্থ? 
সীম। দাস, কলিকাভা-6 

উত্তর ]£ নাইলন তন্ত বিশেষ। তন্তু আর্থ আশ বোঝায়; কিন্ত নাইলন তত্ত 
হলেও স্বাভাবিক ভাবে ত1 পাওয়া ষায় না। সংশ্লেষিত উপায়ে বা কৃত্রিম উপায়ে এটি 
প্রস্তুত করতে হয়। থার্মো-রিভ1সিবল প্লাষ্টিক পলিঅগ্লীমাইভ জাতীয় পদার্থ নাইলন। 
শাড়ী, মাছ ধরবার জাল, দড়ি, প্যারান্থুট, টায়ার প্রস্তত প্রভৃতি কাজে নাইলনের প্রচঙ্গন 
আছে। অঙ্গারক আ্যাসিডের ষৌগ-লবণ ও আমোনিয়ামলন্ধ জৈব বিক্রিয়া থেকে 
এটি লভ্য। 

নাইলন, রেয়ন, টেরিলিন, ব)াকেলাইট, দিলিকোন প্রভৃতি যে সমস্ত বস্ত আমর! 
বাবার করি, ত! প্লার্টিকজাতীয় ; কিন্তু রাসারনিক গঠন এদের এক নম; ফেমন-- 
রেক্পন সেলুলোজ শ্রেণীর, বাকেলাইট ফেনলিক শ্রেণীর । গ্রীক চ19900505 (1০ 60009) 
শব্দ থেকে প্লাষ্টিক আমাদের ভাষায় এসেছে । নবাগত হলেও এর ভবিষ্যৎ উজ্জল । 


দেবকুজার ওগ 


বিবিধ 


মঙগলগ্রছে নিরাপদে ভাইকিং-! 
নহাকাশষানের অবতরণ 

পাঁসাডেন! ( ক্যালিফোপিয়! ) থেকে রকটার 
কর্তৃক প্রচারিত সংবাদে প্রকাশ--মভাঁবিশ্বজয়ে 
মানুষের আঁষার একটি সাফল্য । মাঁকিন মহাঁকাশ- 
যান ভাঁইকিং1 20শে জুলাই মঙগলগ্রছের মাটিতে 
নেমেছে। এই যাঁনে অবশ্ত কোন মানুষ নেউ। 

আমেরিকার টেলিভিশনের পর্দায় ফুটে ওঠে 
মঙ্গলের মাটির প্রথম ছবি। প্রথম ছবি আসতে 
সময় লেগেছে 35 ঘিনিট। ভাইকিং-] মঙ্গলের 
মাটি ছেবার 25 সেকেগ্ডের মধ্যে ক্যামেরা প্রথম 
ছব্টি তোলে। প্রতিটি ছবি তুলতে ক্যামেরার 
লাগে পাঁচ মিনিট। মহাকাঁশষাঁন নাঁমবার সঙ্গে 
সঙ্গে ধূলো ছড়িয়ে পড়ে। তারপর ছবির কোণার 
দিকে ওই যানেরই তিনটি পা দেখাযায়। পায়ের 
তলার দ্িকটার গড়ন চাকীর মত। বানটির 
রকেট চালু ছুয়ে শেষবারের মত তাঁকে ভূমিস্থ করে। 
ছবিতে দেখা বার--যানটির আশেপাশে ধারালো, 
পাথর ছড়িয়ে রয়েছে। মাঝখানে একটা বিশাল 
পাধর| ম্ুচের মত ডগা। কাছাকাছি শুধু 
ওই রকম পাথর আর ধুলা, শুধু ধূলা। এই 


প্রথম মানুষ যঙ্গলগ্রহের ভূপ্রকতি একস স্পষ্টভাবে 
দেখতে পেল। 


মঙ্গলের দিগস্তবিস্তত মাটির উপর ধারালো 
এবং হুচলো গড়নের পাথর ছাড়াও ছবিতে 
বালিয়াড়ি দেখা গেছে। বিজ্ঞানী ডক্টর টমাস 
মাচ বলেছেন, দিগন্তের দু-তিন কিলোমিটার 
উপরে তিনি একখণ্ড মেখ দেখতে পেয়েছেন। 
মলের মাঝখানে জুড়ি দেখতে পেয়েছেন 
বিজানীরা | তাঁদের মনে হচ্ছে, মঙ্গলের মাটি বেশ 
নরম। তবে 600 কিলো ওজনের সন্ধানী বানটি 
মাটিতে বসে বায় নি। 


ভাঁইকিং-] নেমেছে মজলের উত্তর গোঁলার্ধে। 
এখানে আবহাওয়ামগুল খুব পাঁতলা। পৃথিবী 
থেকে এ অবতরপক্ষেত্র পর্যস্ত পৌছ্ছুতে তাঁইকিং-1- 
এর 34 কোটি 40 লক্ষ কিলোমিটার দূরত্ব অতিক্রম 
করতে হয়েছে। তার কাছথেকে বেতার-সঞ্ধেত 
এই দূরত্ব পেরিয়ে আলতে উনিশ মিনিট সময় 
নিল। ভাইকিং-]1 বান মরু করেছিল গত বছর 
20শে অগা্ট। লক্ষ্য ছিল মঙ্গলে পৌছবে এই বছর 
ঠা জুলাই । কারণ ওই দিন মাঞিন স্বাধীনতার 
দ্বি-শতবাধিকী | যেখানে নামবে বলে ঠিক কর! 
হয়েছিল, পাচ সপ্তাহ আগে তাবাতিল কর! হয়। 
ভাইকিং-] মঙ্গলের কক্ষপথে পৌঁছদ্ধ 19শে জুন। 
সেই দিন থেকেই সে কক্ষপথে ঘুরতে ঘুরতে 20 
লক্ষ বর্গ কিলোমিটার জারগার ছবি পাঠাতে 
থাকে। চারটি সম্ভাব্য অবতরণ ক্ষেত্রের ওই সব 
ছবি থেকে মঙ্গলপৃষ্ঠের বিষ্তারিত মানচিত্র তৈরী 
কর! গিয়েছিল! ভাইকিং-প্রকল্পের ভূতত্ববিদৃর! 
ছবি দেখে বলেছিলেন--মঙ্গলের ভূখণ্ডের গঠন ও 
প্রকৃতি একেক জায়গায় একেক রকম। এমন 
কি একট ছোট এলাকাতেও ওই বিভিরতা রয়েছে। 
1972 সালে মাকিন মহাকাশধাঁন মেরিনার-9 
যেলব তথ্য ও ছবি পাঠিক্সেছিল, তাইকিং-1-এর 


পাঠানে! ছবি সেগুলির চেয়ে আরও ঘনিষ্ঠ এ্রবং 
প্রতাঙ্গ। 


মঙ্গলবিজয়ী এই মহাকাঁশযানের ছুটি অংশ। 
একটি মঙ্গলের আকাশে কক্ষপথে থেকে পরিক্রমা 
করছে। দ্বিতীয়টি মন্রুলে নেমেছে। প্রথষ 
অংশটির সাহায্যেই রিলে পদ্ধতিতে পধিবীতে 
ছবি ও তথ্য পাঠানো সন্ভব ছুচ্ছে। কক্ষপথ পরি- 
ক্রমারত এই অংশের ওজন 2250 কিলোগ্রযাম। 
দ্বিতীব অংশের ওজন00 কিলোগ্রা'ম। 20শে 
ভুলাই ভারতীয় সময় বিকাল ছটো-একুশ মিনিটে 
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'বিপ্ফোস্থণ খটিক্ে ছুই অংশকে ছআলাদা করে 
দেওয়া হা । প্রথম জংশে সৌরশক্ি থেকে বিছ্াৎ 
উৎ্পাফনের ব্যবস্থা আছে। মজলের মাটি থেকে ছবি 
ভোঁলবার কাজ এখনও একট। বছর চলতে খাকবে। 
বিজ্ঞানীর জানিক্েছেন, নামতে ছু-ছুবার দেরী 
হযজেছে। এর কারণ ঠিক মত জান্গগ। মিলছিল 
না। শুক্র অন্তভূতিগীল বস্ত্ই বলে দিশ্ছিল-_দাঁটির 
কোথা কেষন অবস্থা। ছু-বারই মাটির অবস্থা 
ছিল রুগ্ম আর বন্ধুর! অবশেষে বেধাঁনে নেমেছে, 
সেখানকার মাটির অবস্থা অনুকূল মঙ্গলের এই 
এলাকার নাম ক্রাইসি। এটি মোটামুটি সমতল। 

বিজ্ঞানীরা বলছেন, ভাইকিং-1-এর যাত্রা 
মঙ্গলগ্রহে প্রাণের সন্ধানে । এই মছাকাশধানের 
জন্ঞে হা খরচ হয়েছে পনেরে। কোটি ত্রিশ লক্ষ 
ডলার। 

ভাইকিং-1-এর এই সব ছবি বিজ্ঞানীদের 
কাছে খুবই দরকারী । কারণ, এর পর মঙ্গলে 
নামছে তাইকিং-2 আগামী 7ই অগাস্ট নাগাদ। 
এর নামবার জন্তে ভাল জারগ! এখনই বেছে 
নিতে হুবে। ছবিগুলি পরাক্ষা করবার পর 
বিজানীর! ভাইকিং-2 কে নির্ধেশ দেবেন--কো থাক 
নামতে ছবে। 

মঙ্গলের রং লাল। তাকে লোহিভাজজ বলা 
হয়েছে প্রাচীন ভারতীয় শান্তে। জ্যোতিষচ্চার 
কেউ কেউ এই গ্রহটি সম্পর্কে ভরের কথাও 
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শোনান । বঙ্গলগ্রছ সম্পর্কে এর আগে থেটুকু 
জান! পিক্েছিল, ত1 ছলো-_ভার বিশাল জপ্রেক- 
গিত্ি ছলিম্পাপ মনপ-এর ব্যাগ 860 কিলো" 
মিটার । এর আয়তন পথিবীর যে কোন দেশের 
চেয়ে বড়। এই আগ্নেগিরি সমতর্লপ থেকে 
24000 মিটার উচু। মঙ্গলের বিষুৰ বেখাকে 
ছু-ভাগ করেছে ম্যারিনারিস উপত্যকা । এটি 
চার হাজার কিলোধিটার দীর্ঘ এবং স্থানে 
স্থানে এত গভীর ও প্রশস্ত যে তৃতত্ববিদূরা 
মনে করেন এর নিজন্ব আবহাওয়ার ব্যবস্থা 
এর মধ্যেই তৈরী হচ্ছে। বিষুবরেধা অঞ্চলটি 
1800 কিলোমিটার দক্ষিণে রয়েছে ম্যারিনারিস 
উপত্যকার কাছাকাছি । এই অঞ্চলটি বৈচিন্রাপুর্ণ। 
এখানকাও ভূঙাত্িক বৈশিষ্ট্য চাদ, বুধ বা পৃথিবীর 
নেই। এটি কিন্তু বিপজ্জনক আথঞ্চল। তবে 
সাইতোনিব়। নামে একটি অঞ্চলে জলের অস্তিত্ব 
থাকতে পারে। সাইতোনিকার আবহাওযকামগ্ডলে 
পাচগুণ বেণী জলীক্ব বাম্প আছে। ভাইকিং- 
মঙ্গলের আকাশে কক্ষপথ পরিক্রমাকালে যে তথ্য 
পাঠিয়েছে, তা থেকেই এই ধারণা এসেছে। 
যেখানে ভাইকিং-] নেমেছে, তাঁর নাম ক্রাইসি 
বা হ্বর্তভূমষি। দেখে মনে হচ্ছে, আগে সেখানে 
একটা বিশাল হুদ ছিল। এখানে হয়তে! অনেক 
নদীর জল এসে জমতো॥। এখানেই জৈব 
আন্িত্বের সন্ভাবন! থাকতে পারে। 


| প্রধান সম্পাদক-শ্রীপ্মোপালচক্ ভট্টাচার্য 
'সবলীয় বিজন, পরিহার পদ্দে।মিছিরকৃমার ভট্টাচার্ধ কর্তৃক পি-23, রাজ। রাজকৃফ রী, কজিকাতা-6 হইতে প্রকাশিত এবং 
; : গগুপ্রেশ 3717 বেনিস়্াটোলা লেন, কলিকাত। হুইকে প্রকাশক কতৃক মৃত্িদ্ধ। 
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১০০০১ 


ন্বিভভ্ত্ি 
আচার্য সত্যেন্দ্রনাথ স্মৃতি-রক্ষা তহবিল 


আচার্য সত্যেক্রনাথের শ্থৃতি যখোপযুক্তভাবে রক্ষার জন্ত বজীর বিজ্ঞান পরিষদের 
পক্ষ হইতে বাঁংলা ভাষার বিজঞানশিক্ষার জন্ত একাস্ত প্রয়োজনীর এই ভাষার রচিভ সচিন্ 
বিজানকোষ প্রণয়ন, জনশিক্ষার উপযোগী বিজান সংগ্রহশালা স্থাপন প্রভৃতি কর্মন্চী 
গ্রহণ কর! হ্ইন্বাছে। এই কর্মহুগী রূপায়ণের জন্ত আচার্য সত্যে্জনাথ শ্ৃতি-বুক্ষা 
তহবিল গঠন কর! হইয়াছে; এই তহবিলে অন্যন দশ লক্ষ টাক প্রয়োজন । দেশের 
সন্ধদয় সরকার, বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান এবং জনসাধারণকে মুক্ত হস্তে আচার্য সত্যেক্রনাথ বনু স্থতি-রক্ষা 
তহবিলে দান করিবার জন্ত সনির্বদ্ধ অহরোধ জানাইতেছি। এই তহবিলে দান পাঠাইবার 
ঠিকানা _কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাজকষ স্ত্রী, (ফোন £ 55-0960) 


কলিকাতা-6। ইতি 
[বিঃ ভ্রঃ--বলীক বিজ্ঞান পরিষদকে বে কোন দাঁন আত্নকরমৃক্ত || 
[1৫6 ২০. 1] (1)/703-9/ ০৪0০ 60৫ 2800 1060০200561 1959] 


সণালকুমার দাশগুগ 
কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 














আপামর 


শারদীয় আর ও বিজ্ঞান--সেপ্টে-অক্টো বা, 1976 


পুরাকীতি ও গ্রত্ববন্ত সঞ্রক্ষাণর জনয 
জনগণের গ্রাতি আবেদন 


ইতিহাসের এক বুগসদ্বিক্ষণে আমাদের প্রধানমন্ত্রী প্রীমতী ইন্দিরা গান্ধী ডাক দিয়েছেন 
দেশের সব মান্গবকে -বিশ দফা কর্মহুচীর রূপায়ণে। এসেছে সর্বস্তরে কর্মচাঞ্চলা-_অর্থ নৈতিক 
উন্নয়নের জোনার। জনগণের আশ] আকাছ্ধার নূর্ভ প্রতীক এই বিশ দফা কর্মস্থচী। জাতীয় 
্বনির্ভরতা অর্জনের ক্ষেত্রে বখন আমর! দৃঢ় পদক্ষেপে এগিক্সে চলেছি, সেই মুহূর্তে বিশেষভাবে 
প্রয়োজন অতীত ইতিহাসকে অতন্্র প্রহরীর মত রক্ষণাবেক্ষণ করা-_এই পরিপ্রেক্ষিতে প্রধান- 
মন্ত্রী শ্রীমতী ইন্দিরা গান্ধী দেশের প্রতিটি মানুষকে শাণিত সজাগ চেতন! নিয়ে অতীত 
ইতিহাসের প্রাচীন স্থাপত্যকলার ত্বাক্ষরবাহী দেবদেউল, গীর্জা, মসজিদ, মঠ প্রসৃতি সংরক্ষণের 
জগ্ত আবেদন করেছেন। 


অনেক ভাঙ্গাগড়ার সাক্ষী এই গঞ্জা-বদুনাবিধোত বাংলাদেশ যুগ থেকে যুগান্তরে কত 
অসংখ্য মানুষ তার স্বপ্নাসাধন৷ দিয়ে গড়ে তুলছে স্জনধমী শিল্পকর্ম। বিবর্তনের ধারায় একদিন 
দেখা দিল এই মাটিতে মদগবাঁ ক্ষমতালোলুপ সাম্রাজ্জাবাদী শক্তি। শত চেষ্টায় ভার! মুছে 
ফেলতে পারে নি জাতীর এতিহ্সমন্থিত পুরাকীতি ও প্রত্ববস্ত। মহাকালের অবক্ষরকে উপেক্ষা 
করে, অনেক প্রাকৃতিক ছুর্ধোগ অগ্রাহ করে আজও দাড়িয়ে আছে শতসহন্ব পুরাকীতি। 
এদেব দেখলে মনে হয়--পহে স্তক অতীত, কথ! কও, কথ! কও।” 

বর্তমান দিনে জাতীয় সরকার এঁতিহ্বাহী পুরাকীতিি ও প্রত্ববস্ত সংরক্ষণে বিশেষভাবে 
সচেষ্ট হয়েছেন। কিন্তু সরকারী প্রচেষ্টার সাফল্য ও শক্তির মূল উৎস হুল দেশের আপামর 
জনসাঁধারণ। এই মুহূর্তে বিশেষভাবে প্রক্নোজন জনগণের সক্রিয় সহযোগিতা । তাই এই ক্ষেত্তে 
জনগণের কর্তব্য কি তা নীচে সন্পিবেশিত হুল :-_ 


১। পুরাকীতির অলহরণ কাজসমূহ স্পর্শ করা নিষিদ্ব-এই নীতি সবাইকে অবহিত 
কর! প্রয়োজন। 


২। পুরাকীর্তি বা উহ্বার অলঙ্করণেরু উপরে নাঁম লেখা, দাগ কাট বা অন্ত কোন উপায়ে 
ক্ষতিগ্রস্ত করা নিষিদ্ধ । এই নিষেধের অমান্তকারাকে তৎক্ষণাৎ নিবৃত্ত কর! উচিত। 

৩। পুরাকীতির উপরে ব|৷ আশেপাশে গাছ জন্মালে জনসাধারণ যেন যৌথ প্রচেষ্টার 
সেগুলি নিমূলি করেন এবং স্থানটি বথাসম্ভব আবর্জনামুক্ত রাখেন। 

৪। জনসাধারণের নজর রাখ! উচিত ষে পুরাঁকীতির অভ্যন্তরে ব। প্রাঙ্গণে যেন কেউ 
আগুন না আালায় কেনন] ধোর়ায় পুরাকীতির ওজ্জল্য নই হর ও অন্ভান্ত ক্ষতি 
হবার আশঙ্কা থাকে । নুতরাং পুরাকীন্তির ন্বলে পাধুসত্তদের ধুনি জালানে! ৰা 
বনভোজনের জন্ত রাক্লা কর। থেকে নিবৃত্ত করা উচিত। 


। ৫ | ইদানীং নানারকম প্রত্বলম্পদ বা পুরাঁকীত্তির গাত্র থেকে অলহ্রণারি অপহরণের 
জন্ত লমীজবিরোধী দুষ্টচক্র সক্রিন্ন আছে। এদের উপর কড়। নজর রাখা উচিত 
এবং এ জাতীয় কোন ঘটনার আভাস পাওয়ামান্র স্থানীয় বি, ডি, ও, এস ডি ও এবং 
পুঁলিসের গোচরে আন। প্রক্নোঞন। ইতি-- 


স্ুল্রত সুখোপাধ্যায় 
রাষ্্ম্ত্রী, প্রত্বতত্ব বিভাগ, পশ্চিমবঙ্গ সরকার 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞা+--সেক্টেঘর-অক্টোবর, 1976 


'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিয়মাবলী 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “ভান ও বিজ্ঞান" পান্রকার বাঞ্ধিক সডাক গ্রাহছক-চাদা 
1800 টাকা; ষাম্মাসিক প্রাহুক-াদা .9'00 টাকা । সাধারণত: তি পি: যোগে পত্রিকা! 
পাঠানে। হয় না। 

বীর বিজ্ঞান পরিষদের সত্যগণকে প্রতি মাসে "জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পাত্রকা প্রেরণ কয় হয়ু। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদল্ড চাঁদ বান্বিক এবং বাম্মাসিক বথাক্রমে 19:00 এবং 950 টাকা । 


প্রতি যাসের পত্রিকা সাধারণতঃ মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সঙশ্তগণকে 
বখারীতি সাধারণ বুকপোষ্টযোগে পাঠানো হয় ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্তিক৷ না গেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্গে কার্ধালক্বে পত্রন্থারা জানাতে হবে। এর 


পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নগ্ন; উচ্বত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়া যেতে পারে। 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মসচিব, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 29, 
রাজা রাজকুফ্ গ্রীট, কলিকাঁত1-7003906 ( ফোন-55-0660) ঠিকানায় প্রেরিতব্য ; 
ব্যক্তিগততাঁবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্বীবধায়কেন্র সঙ্গে সাক্ষাৎ করা বায়। 

চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত "আন ও বিজ্ঞান' পত্রিকার প্রবস্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বস্ত নির্বাচন করা বাঞ্চনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আকৃষ্ট হুয়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা] করা প্রম্নোজন এবং মোটাঞুটি 1000 শব্দের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্ছনীয় | প্রবন্ধের মূল প্রতিপাছ। বিষয় (/১৮50501) পৃথক কাগজে চিত্তীকর্ষক 
ভাষায় পিখে দেওয়া প্রজ্নোজন। প্রবস্ধাদি পাঠাবার ঠিকানা £ প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ রাজকুষ্। ট্রীট, কল্কাও)1-:, ফোন-_55-06601 
প্রবন্ধের পাণুলিপি কাগজের এক পৃষ্ীক্ব কালি দিয়ে পরিফার হস্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অঙ্কিত কি পাঠাতে হবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিমাপ, গজন মে রক পদ্ধতি অনুযায়ী হওয়া বার্থনীঞজ। 

প্রবন্ধে সাধারণত: চলস্তিক1! ও কলিকাতা বিশ্ববিদ্ভাল্র নিদিষ্ট বানান গু পরিতাষ! ব্যবহার 
করা বাস্ছনীব়। উপযুক্ত পরিতাষার অভাবে তআস্তর্জাতিক শবটি বাংলা হরফে লিখে 
অ্াকেটে ইংরেজী শবটিও দিতে হবে । প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্য। ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্ষে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন । কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারশতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় ন|। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
অশিকার থাকবে । প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম । 

“জ্ঞান ও বিজ্ঞানে? পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 


প্রধান সম্পাদক 
আজ ও [বিমার 
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শারদীর জান ও হিআব-্সেপ্টেক্বর-অকোবর, 1976 


বিষয়-নূচী 


বিষয় 


আমাদের কথা 


খামআলু রি 


নীললোছিত 
মস্তপান ও জপরাধপ্রবণতা 
আযাসেটাবুঙ্গারিয়। নর 
বর্ষপঞ্জীর চরিত্র রর 
পদ্ার্থবিদ্যায় বাস্তবতার বিভিন্ন দিক ৫ 
ন্মরবনের বাঘ বাচানেো। একটি জাতীয় প্রপ্থাস 
বৈজ্ঞানিক পরিভ।ষার পঙ্জিকলনা 
জনতার বিজ্ঞান 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানে প্রজনন-্বিজ্ঞানের ভূমিকা 
ইত্ডিয়ান আপসোনসিক়েশন ফর ভা কাজটিভেশন 
অব সায়েজ-এর প্রতিষ্ঠাত। ডাং মহেশ্রলাজ 
সরকার 
মাঈক্রো-তরক্গ যোগাযোগ ব্যবস্থা 
প্রাণিদেকে গুরুধাতু ও ধাতুতুলের বিষক্রিয়] 
বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান প্রচার 
ভটি অবিস্মনশীক় চরিত্র 
মঙ্জল সমাচার 
বিজ্ঞান- সংবাদ রঃ 


গেগখখক 


বলাউটাদ কু 

সহর্যেণ রায় 
শ্মাধবেক্নাথ পাল 
রতনলাল ব্রহ্মচারী 
অন্দপর্রতন ভট্টাচার্য 
কাদের দত্ত 

কল্যাপ চক্রে বত 
জানেন্দ্রলাল ভাদুড়ী 
আশিস সিং 
অরুপকুমার রায়চৌধুরী 


জ্বী অমিঝকুমার ঘোষ ও 
রবীন্্রমোহন দত্ত 

জযুস্। বস্‌ 

লঙ্িতা পত্রী 
অনুলাধন দেৰ 

শঙ্কর চক্রবতর্খ 
শ্রীমনোরগীন বিশ্বাস 
হুূর্ষেন্ুবিকাশ কর 


কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর 


টমাস আলভা এডিসন 
দাতের ক্ষয় 
সাইকেলের ইতিকথা 
জে. রবার্ট গুপেনকাইমারের সংক্ষিপ্ত জীবনী 
আঁলেোক-তরঙের মাধ্যমে দূর-সংবোজনের গ্রচেষ্টা "" 
বিজ্ঞানী লিউর্বেনহোয়েক ও অণুযীক্ষণ যন্ত্র 
মডেল তৈরী--(1) গড়িচ্চ,স্বক 
রূপাস্তর 
(3) লোড-শেডিং-এর সময় শ্ব়ংক্রি 
আলো! 


ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান 
প্রশ্থ ও উত্তর 
প্রচ্ছদপট একেছেন 


(2) স্থিতিশক্তি থেকে গতিশক্তিতে 


শীমৃত্যুজয় প্রসাদ গু₹ 
হেমেআনাথ মুখোপাধ্যাক্গ 
হযামন্রন্মর ছে 
সুনীলকূমার সিংহ 
শ্রীদূলালকৃমার সাহ! 
শ্রীদপন্কর খা 


মছয়া দে 
বুম! বন্দ্যোপাধ্যাস্ 
সঙ্জগঘকুমার জপিকারী 


বিজয় বল 
স্টআমনুন্ধর দে 


গত্যজিৎত রায় 


পঞ্ঠা 


377 
37শ 
383 
386 
389 
391 
395 
397 
399 
400 
408 


419 
420 
425 
432 
434 
438 
44] 


443 
448 
45] 
456 
$62 
469 
456 


498 
469 


47] 
472 


জি তে 
৬ 


দু 
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2.1 (ভারত সরকারের একটি সংস্থা) য় 


রি িজচািডভি ডি ডেভা রি ার 


নতুন পথের যাজা-পথিক রাত পোহাবে প্রভাত হবে 
চালাও অভিযান। গাইবে পাখী গান। 
১*, *** ** আয় বেরিয়ে সেই প্রভাতে 
চারদিকে আজ ভীরুর মেলা, ধরবি যারা তান ॥। 
খেলবি কে আয় নতুন খেলা? 
জোয়ার জলে ভাসিয়ে ভেলা 
বাইবি কে উজান? 





জন্ম 24শে মে, 1899 মৃত্যু 29শে অগাষ্ট, 1976 


কাজী নজরুল ইসলাম 
তোমার মহাপ্রয়াণে আমরা__বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভা ও কর্মীবৃন্দ__ 
গভীরভাবে শোকসস্তপ্ত। তোমার পবিত্র শ্মৃতিত্ন প্রতি নিবেদন করছি 
আমাদের আস্তরিক শ্রন্ধাঞ্তলি। 
“উনারা 


ভাইকিং-1-এর বর্ধিত যান্ত্রিক দণ্ড মঙ্জলের পৃষ্টদেশে গর্ত খুঁড়ে মৃত্তিকার নমূন! সংগ্রহ করেছে 
ছবিতে কালো অংশ এই মাটিতোলা গর্তের ছবি। 


মঙ্গলের ছাঁটি উপগ্রছের মধ্যে বড়টি হলে৷ ফবোস। ভাইকিং-] কর্তৃক গৃহীত ফটো গ্রাফে 
এর প্ষ্ঠদেশে আগ্নেয়গিরির অসংখ্য জালামুখের চিহু দেখ বাচ্ছে। 











সপ. পর + 





উদত্িশন্ম বর্ষা সেপ্েম্বর-অক্টোবর, 1976 





নবম-দশম মংখ্যা 


শপ শী 





আমাদের কথা 


আবার শরৎ আসিক়াছে। জ্ঞান ও বিজ্ঞানের 
জীবনে ইহ। উনত্রিশত্তম শরত। আজ মনে 
পড়ে 28 বৎসর আগেকার কথা। মানে গড়ে 
বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান পত্রিকা প্রকাশের সম্ভাব্য- 
তাকে কেন্জর করিয়! কত না আলোচন!, কত 
ন! তর্কবিতর্ক, কতই ন৷ সংশর | সংশববাদীদের 
অন্ভতম আশঙ্কা! ছিল এইরবপ একটি পত্রিকা 
নিয়মিত মাপের পর মাস প্রকাশ করা কি সম্ভব? 
কিন্ত আচার্ষয সত্যেন্্রনাথের প্রখর ব্যক্তিত্বের 
উজ্জল আলোকসম্পাঙ্ে কুক়্াসার জাল হির 
হইয়া! গেল। ক্র হইল “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” নামে 
একটি মালিক বিজ্ঞান পন্রিক। প্রকাশ করিতেই 
হইবে | তদবধি “জান ও বিজ্ঞান নিরবছিক্নতাঁবে 
প্রকাশিত হইতে থাকে । এই দীর্ঘ 29 বৎসরে 
কত বাধা-বিপত্তি, কত অভূতপূর্ব পরিস্থিতির 
উদ্তব হইয়াছে; কিন্তু আচার্ধদেব যতদিন 
জীবিত ছিলেন দৃঢ়হত্তে হাল ধরিয়া সকল 
বাধা-বিপত্তি অতিক্রম করিক্া গিয়াছেন। আজ 
তিনি জামাদের মধ্যে নাই বটে, কিন্তু তাহার 
অময় আদর্শ আজিও জামারদিগকে অনুপ্রাণিত 
করিতেছে। 


বাত্রাপথের প্রাকালে যাছারা আমাদের পথ- 
প্রদর্শক ও সঙ্গী হইয়াছিলেন, কালের অযষোধ 
নিরমে তাছাদের অনেক?কই আমর1*হারাইয়াছি। 
নবীন বিজ্ঞানীর দল তাহাদের স্থান গ্রহণ করিয়া 
আমাদিগকে উৎসাহিত করিয়াছেন। 

জগ্গং পরিবর্ত"শীল--নবীনেরা পরিবর্তনের 
অগ্রদূত । চিন্তার নধীনতা সজ্জীবতারই লগ্ন | 
মূল আদর্শে অধিচল থাকিক্কা, এতিহেধ প্রতি 
শ্রদ্ধাশীল হুইয়। আমর! যেন অগ্রলর হইতে পারি 
- ইহাই আমাদের শারদ কামন।। 

বিজ্ঞানের বিদ্মরকর অগ্রগতির সঙ্গে তাল 
রাখিয়! "জ্ঞান ও বিজ্ঞান? পন্রিকাকে চলিতে 
হইবে। এই চলার পাথেয় যোগাইবেন প্রবীণ 
ও নবীন বিজ্ঞানীর দল। তাহাদের লেখমী অজশ 
ধারার বিজ্ঞানের বিচিত্র তত্ব ও তথ্য পরিবেশন 
করিয়া! বাংল! বিজান-সাহিত্যকে সমৃদ্ধতর করিয়া 
তুলুক এবং জ্ঞান ও বিজ্ঞান' ছউক তাহাদের 
উপযুক্ত মাধ্যম। 

পরিশেষে আমাদের সকল পৃষ্ঠপোষক, গ্রাঙ্থক 
ও অনুগ্রাহ্ককে জানাই আমাদের শারদ অনি 
বাদন। 


খামআলু 
বলাইটাদ কু 


খামজালুস্একপ্রকার লতানো উত্ভিদ। 
ইংরেজীতে এদের ৫7) বলা হয়। এদের 
বৈজানিক নাম 10105201681 [0103০0:62 গণের 
এই উদ্ভিদগুলির প্রান 600 প্রজাতি আছে। 
পৃথিবীর বিভিন্ন উঞ্ণ ব! নাতিশীতোঁঞফ অঞ্চলে এই 
সৰ গাছ দেখতে পাওয়া বায়। লতানে! গাছগুলি 
সাধারণতঃ অন্ত কোন সবল কাগুযুক্ত উদ্ভিদ বা 
অন্ত কোনও অবলঘন জড়িয়ে উপরের দিকে 
ওঠে। এই সকল গাছের মাটির নীচে. এক বা 
একাধিক খাস্তপরিপূর্ণ কন্দ থাকে। এই 
কন্দগুলি মাটির ঠিক নীচে অথব! অনেক নীচে 
থাকে। খাস্তপরিপুর্ণ এই সব কন্দের কয়েক 
প্রকার প্রজ্জাতি বহু প্রাচীনকাল থেকে পশ্শিম 
আফ্রিকা, দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়া, ভারতবর্ষ ও দক্ষিণ 
আমেরিকার উষ্/প্রধান বিভিন্ন অঞ্চলের মাচ্ুষের 
থান ছিসাবে ব্যবহৃত ছদ্ে আসছে। 

আদিম মানুষ প্রথমে মাটির ঠিক নীচে থে 
কন্দগুলি পাওয়া যায়, সেগুলি আহরণ করতো, 
পরে তারা দেখেছিল বে মাটির খুব নীচে 
যে সব কন্ম থাকে, সেগুলি থান্ধ হিসাবে বেশী 
সত্বাছু। খনন করবার বস্ত্র তৈরী হবার পরে 
আদিম মাঁছষ এই সব কন্মকে তোলবার ব্যবস্থা 
কিরে। 

বন্ত অবস্থায় খামআলু গাছগুলি সাধারগতঃ 
বনের মধ্যে বা বমের শেষ সীমাত্তে যেখানে 
মাটির নীচে বথেষ্ট পরিমাণ জল থাকে এবং 
সহজে জল নিকাশ হতে পারে-এরপ বারগায় 
জন্মায়। খান ছিলাবে ব্যবহৃত হবার জন্তে ক্রমে 
ক্রমে এদের চাষেরগ প্রয়োজন হয়। ঠিক 
কোন্‌ দেশে এর প্রথম চাষের প্রচলন হুন্ন- 


তা সঠিকভাবে জানা নেই। 107. 300৫1) 
(1939) তায় 'আজ্িকা মহাদেশে কতিপয় 
খান্ত-উদ্ভিদের উত্পতি' নামক প্রবন্ধে বলেছেন 
যে, খুব সম্ভব দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার কোন কোন 
দেশে এদের প্রথম চাষ সুরু হয়। তৰে 
[308 নামক টনিক বিজ্ঞানী (109:081 ০৫ 
486, 45800. 00, 186) 23-39১ 1948) বলেছেন 
যে) 10109500762. 6300161766 (বার গুচ্ছ কন্দগুলি 
বেশ সুন্বাতু এবং পৃথিবীর প্রায় সর্বত্র চাষ হয়) 
থুঃ-পুর্ব তৃতীয্প শতাববীতেও চীনে পরিচিত ছিল 
এবং খুব সম্ভব তার আগে থেকেও ওখানে 
চাষ হতো। তারতবর্ষেও বিভিন্ন প্রকার 
খামআলু পাওয়া যায় এবং বহু দিন থেকে 
এই সব আলু বিদেশে রখ্যানী হতো!। 1936 
সালের 76৬ 9011600-4 এক প্রবন্ধে একাদশ 
শতাব্দীতে ভারত থেকে মাদাগাস্কারে খামআলুর 
কন্দ রপ্তানীর বিষয় আলে।চিত হয়েছে। বিখ্যাত 
ফরাসী উত্ভিদততৃবিদু [06 081200116 ভার 
বিখ্যাত পুস্তকে (01181) ০0৫ ০010%260 
01905 1939) বলেছেন যে, খামআলুর চাহ 
হয়তে। খুব বেখ দিন পৃথিবীতে আপস হৃচ্গ নি। 
[0০০607 90111]1--বিনি ভারতবর্ষে ও মাঁলগ্নদেশে 
খামআলু নিষ্নে বু দিন গবেষণা! করেছিলেন-- 
তিনি বলেছেন যে, খামআলুর চাষ এশিয়া, 
আফ্রিকা ও দক্ষিণ আমেরিকাতে খুব সম্ভব 
পৃথক পৃথক ভাবে দুরু হয়েছিল। অবশ্ট এখন 
দেখ! যাচ্ছে যে, সমস্ত প্রীক্ষপ্রধান দেশে, 
বিশেষতঃ পশ্চিম আক্রিকাঁর সমত্ত দেশেই এটি 
এক প্রকার প্রয়োজনীয় খা হিসাবে প্রথথিরিত 
হয়েছে। 
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ভারতবর্ষে যে কোন শ্বেতসার পরিপূর্ণ খাস্ 
কদকে আলু বল হুতো। মনে হয়, বন্ধ 
পুরাকালে একমাত্র 101095০9168 গণের খাদ্- 
কন্দগুলিকেই আলু বল! হতো; ছোট ছোট 
কন্দগুলিকে খামজালু। চুপড়ী বা ঝোড়ার 


খামজালু 
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পিঙ্ক ইত্যাদি নানাবিধ নামে অভিছ্িত করে। 
এই সব অসংস্কত নাম থাকবার জন্তে সনে হয়__ 
ভারতবর্ষ আর্ধগণের অধিকারে আপবার আগেই 
এখানে বহু জারগার় খামআলুর চাষ প্রচলিত 
ছিল এবং থাস্ত হিসাবে তা বহুল ব্যব্হভ হতো! | 





]নং চিন্র--[0195509158 6508121)0-র টিউবার 


আকারের বড় বড় কন্দগুলিকে 'চুপড়ী আলু ব৷ 
ঝোড়া আলু বলা হত্ন। তান্পপর অবশ্ট গোল 
আলু লাল আলু, মধ্বালু (মিহি আলু) রক্তালু, 
পিগানু €গোলাকৃতি আলু), শাকালু প্রভৃতি 
এদেশে এসেছে । এছাড়া ভারতের বিতিন্ 
জায়গাক্ধ জরদিবাসীরা এই কন্দকে 'বেজোনারি' 
'বাঁর সাং", “গেনাগ্", 'কালাঙগু'। “কুদধু। “ক্রীম”, 


ভারতবর্ষে অনেক প্রকার খামআলুর প্রজাতি 
পাওয়া বায়। এদের মধ্যে চার-পঁচটি, যথা 
[), 6৪501617069) 10, 218085 1, 00101615, 
1), 70507020105119 ও 1, 061090105119-র কন্দ- 
গুলি ভারতের সকল প্রদেশে কনে-জজলে 
দেখতে পাওয়া ঘার়। এদের মধ্যে সাধারণতঃ 
[), 65০816156 (1নং চিত) ও 10. 51265-র (2নং 
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চিত্র) কন্দ অপেক্ষাকৃত নুম্বাছ বলে এদেহ বথেষ্ট 
চাঁষও হুন্ব। এই সব গাছের পাতার কোলে 
কাক্ষিক মুকুল গোল আলুর ছোট ছোট কনে 
পরিবতিত ছয়। গুলিকে বালবিল (733111) বলে 
(3নং চিন্র)। এই সব বালবিল ভূগর্ভস্থ কন্দের 


উপরের অংশ এবং ছোট ছোট কন্দ হলে একটি 


পুরা কন কনা চাষের জন্তে ব্যবহৃত হয়। 





2নং চিন্র””৮”0195০01:68 9180. র টিউবার 


কঙ্ছের চাষ 

জমি তৈরী হলে প্রায় অধ্ণ মিটার দুরে 
দুরে প্রান 20 সেন্টিমিটার উচু আল তৈরী 
করে অধ্নিটার দুরে দুরে কন্দের অংশগুপি পু ততে 
হবে। খামআলুর গাছ মাটি থেকে প্রচুর 
পরিমাণে খান গ্রহণ করে। এই কারণে জমি 
তৈরী করবার লময় যথেষ্ট পরিমাণে জৈব সার, 
যেষন-গোবর, কম্পোই্ ইত্যাদি প্রশ্নোগ করতে 
হয়| বেখানে রাপাক্গনিক সারের দ্বিধা আছে, 
সেখানে প্রতি হেকউরে 5018 নাইট্রোজেন ও 
ফসফেট সায় ও 25158 পটাশ সার গাছ লাগাবার 


শাররধীয় জাজ ও বিজন 


আগে প্রয়োগ করা আবশ্তক। তাছাড়া 3 ছাপ 
পরে আরে! 25 56 নাইটোঞ্েন লার প্রয়োগ 
করা উচিত। 

লতানো গরছগুলি সাধারণতঃ , মাটিতে 
লতিয়ে বাড়তে থাঁকে। অথবা বাতে মাটির 
উপরে লতিয়ে বাড়তে পারে লে জন্কে বাঁশ, 
গাছের ডাল প্রভৃতি অবলদ্ধনঙ লাগানে 
হুয়। 

খামআলুর গাছের ছু-গ্রকার শিকড় থাকে। 
খাগ্ধ সংগ্রহকারী শিকড়গুলি মাটির নীচে খুব 
ছড়িয়ে থাকে এবং বেশ কয়েক মিটায় লম্বা হম্ন। 
তাছাড়া কন্দগুলির গা থেকে ছোট ছোট অনেক 
(শিঞড় বের হুয়। 


কন্মগুণপি আসলে ভূনিমস্থ কাণ্ড (00161 
£:০800 50600) | প্রচুর পরিমাণে খাস্ত সঞ্চন্নের 
ফলে এর! গ্রস্থিকাগ্ডাকতি (২2150106) কন্ম 
(792) বা গুঁড়িকন্দাকতি (00119) হতে 
পারে। সাধারণতঃ পাঁচ থেকে আট মাসের 
মধ্যে কন্দগুলি পরিণত হয়। সেই সমর গাছের 
পাতাগুলি শুকিয়ে যার ও পড়ে বার়। সেই 
সময় মাটি খুঁড়ে কনগুপি তোল! হুয়। জমি 
চাষের প্রণালী ও সার প্রপর়োগের তারতঘ্য 
অনুসারে হেউর প্রতি 5 থেকে 35 টন কন্দ 
উৎপন্ন হুয়। দেখা গেছে, 1. 25০9161)69-র 
উৎপাদন হের প্রতি 15 থেকে 27 টন পর্যন্ত 
হতে পারে। বন্ত কনাগুলি বখন কয়েক বছর 
ধরে মাটির নীচে অব্যাহুততাবে বাড়তে থাকে, 
তখন তাদের এক-একটির ওজন থুব বেশী হয়! 
কুন্বরবন অঞ্চল থেকে আমরা একটি গুড়ি- 
কন্মারৃতি কন্দ তুলেছিলাম, ভার গুজন 20 
কিলোগ্র্যামের বেশী ছিল। 

মাটি থেকে তোলবার পর কন্বগুপি বালি 
বা শুকনে মাটির নীচে কিছুদিন যেখে দেওয়া 
হয়। তারপর বিজ্কীর জে ছাটে-বাজারে নিগে 
বাওয়। হুয়। 
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খামজলুর খাভমূল্য বলে বিক্রীও খুব হয়। কলকাত৷ বা অন্ত 

খামআলুৰ খানমূল্য বিতির স্থানে ও প্রজাতি শহর অঞ্চলের বাজারে এটি কদাচিৎ দেখতে 
ছিপাবে বিতিক্ন প্রকার হু । নানা প্রকার খামআলু পাওয়] যায়। 


বিশ্লেষণ করে গড়পরত] ছিসাঁবে নিয়লিখিত উপাদান 
পাওয়! বায়--জল 71%, শ্বেতসাঁর 23%, প্রোটিন 
3% ও ছাই 1%। দেখা গেছে বে, ক্যাললিয়াম, 
ফস্ফরাস ও লোহার পরিমাণ গোলআলু 
অপেক্ষা এতে বেশী থাকে, তবে ভিটামিন খুব 
কম থাকে । ম্থুযম থাস্ক ছিসাবে ব্যবহার করতে 
হলে এর সঙ্গে প্রোটিনযুক্ত থাদ্ত অতি আবশ্যক | 


প্রধান থাগ্ত হিসাবে 
ব্যবহাত হয়, 
অপুষ্টিজনিত 


যেখানে খামজালু 
দেখ! গেছেস্সেখানকার লোকেরা 
নানাবিধ রোগে ভোগে। 


সত্বেও আফ্রিকার কোন কোন অঞ্চলে, বিশেষতঃ 
ঘানা ও পশ্চিম নাইজিরিক্সাতে বহু লোঁক খাতের 
জন্তে এই সব সহজলত্য কন্দের উপর নির্ভর 
করে থাকে। 


তারতবর্ষেও  পার্বতা অঞ্চলের 





নং চিত্ত”৮৮019550168 0010166518 পাতার কক্ষে বালবিল 


খামঅ|লুর কন্দগুলি গরীব চাষা বিশেষতঃ 
পার্ত্য প্রদ্দেশের অধিবাসীদের এক প্রকার 
সহজপ্র/প্য সম্ত। শ্েতসারজাতীয় থাস্তউপকরণ। 
দেখ! গেছে বে, আপাম, বিহ্বার, বাঁংল!, উড়িব।, 
মধ্যপ্রদেশ ও দাক্ষিপাত্যের আদিবাসীদের মধ্যে 
খা হিসাবে এর প্রচলন খুব বেশী। এই 
সব জান্বগায় হাটেও প্রচুর খাঁমনালু আমদানী 
হয়। গোলজালু অপেক্ষ! অনেক কম দা 


দরিপ্র আদিবাসীরা ছুভিক্ষের সময় সম্পূর্ণভাবে 
এই সব বন্ত কন্দ থেকে বেচে থাকে। 

এককালে তারতে কাতপয় সুম্বাছ খামআলুমর 
প্রচুর চাষ হুতো। এদের কন্মগুলির একপ্রকার 
সুমিই আত্বাদ আছে। এই আম্বাদ ঠিক 
গোলআলুর মত নয়, তবে খ্বই মুখরোচক । 
এই কারণে গোলআলু এদেশে আসবার আগে 
এই সব কনের খুব চাহিদা ছিল এবং তরকারী 
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ছিলাবে খুবই ব্যবহৃত হতো। গোলজালুর 
চাষ দেশে খুব বেড়ে যাবার পর এবং সন্তান 
গোলআলু পাওয়া সম্ভব হওয়ায় আজকাল 
আঁর এই লব কন্দের চাষ অনেক কমে গেছে 
এবং এই কারণে বাজারে বিশেষ পাওয়। যায় না। 
তবে গোঁলজালু এই সব কন্দের ঠিক পরিপূরক 
নয়। গোলজালুর সঙ্গে একপ্রকার খামআলুর 
তরকামী খুবই মুখরোচক । এই কারণে শহরাঞ্লের 
বাজারে যখন পাওয়া 
অপেক্ষ! বেশী দাষেও এটি বিক্রী হয়। 


ভেষজরূপে ব্যবহার 


খাগ্তশন্য ছাড়া ০0:050106 সংশেষণের আদি 
উপাদান বিভিন্ন প্রকার 96:0109] 580110 
কোন কোন 10919300268 প্রজাতিতে পায়! 
বাযর়। ভারতে--1019500129 70181011 ও 1), 
061601168-তে এই উপাদান বথেষ্ট পরিমাণে 
পাওয়া যায়। 1). 0121611 হিমাঁলক্ পর্বতের 
পুর্বভাগে উত্তরবঙ্গে, উত্তর বিহারে, নেপাল, 
লিকিম ও ভুূটানে এবং আবর ও নাগা 
পর্বতমালাতে পাওরা বার়।” প্রগুলির মধ্যে 
কতকগুলি বিষাক্ত । এজন্তে থাগ্চ হিসাবে ব্যবহৃত 
হয় না| লেপ-্চারা মাথায় চুলের উকুন মাববার 
জন্তে ব্যবহার করে। 1), 06100169 উত্তর-পশ্চিম 
হুমাঁলয় প্রদেশে গ্রচুর পাওয়া বাঁর়। এদের কন্দগুলি 
বেশ বড় হয়; তবে বিষাক্ত বলে এগুনিও খা 
ছিসাবে ব্যবহৃত হয় না। প্রচুর 59001010) থ।কে 
বলে। কন্মগুলি রেশম ও পশম পরিষ্কার করবার 
জন্তে ও মাথার চুল ধোয়ার জন্তে ব্যবহৃত হুয়। 
বর্ভমানে ওবধার্থে এই ছুই কঙ্গজাতীয় গাছের 


গশাররায় জান ও বিজান 


যান্॥ তখন গোলআলু 


[ 29তম অর্য, 9ন-10ম বংখা। 


প্রয়োজনীরত। অনেক বেড়ে গেছে। এই কারণে 
অনেক জায়গাতে এদের চাষ সক হয়েছে। 

উপরিউজ [01099009168 গণের ছুন্প্রকার 
প্রজাতি ব্যতীত মেক্সিকো দেশের 19, 10:০- 
£01008১ 1), 501091190125 10, 1001)15209 
10, ০0200095169 ও ফিলিপাইন দ্বীপপুঞ্জের 1). 
1715008 থেকেও অধিক পরিমাণ 01938622) 
পাওয়া যায়। এই কারণে পৃথিবীক্ন অনেক দ্রেশে 
এদের চাষের ব্যবস্থা হচ্ছে। এই প্রবন্ধের 
লেখক কিছু দিন আগে কেন্রীপ ভেষজ গবেধণা- 
গারের ভেষজ উদ্ভিদ বিভাগের প্রধান ছিসাবে 
মেক্সিকো দেশ থেকে 10195009192 011601509 
ও 10, 501০91161015-র বীজ এনে এদেশে চাষের 
ব্যবস্থা করেছিলেন। লক্ষৌ-এর গবেষণাগারের 
উদ্যানে এটি সহজেই জন্মেছিল। উৎপাদিত কন্ম- 
গুলির রাসায়ানক পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণিত হয়েছিল 
যে, সমতলতৃমিতে এই জাতীয় [019520:68 
থেকে 0195£61)1) উতপার্দিত হতে পারে। 
লক্ষৌতে উৎপাদিত বীজ ভারতের বিভিন্ন 
গবেষণাগারে প্রেদিত হয়েছিল। বর্তমানে এই সব 
[015০0:68. প্রজাতির চাষ ও গবেষণা বিভির 
গবেষণাগারে চলছে। 

কোন কোন 10919300168 প্রজাতির পাতা- 
গুলি খুব দুন্বর দেখতে বলে আজকাল অনেক 
বাগানের বেড়ার সৌনর্ধবৃদ্ধির জন্তে এগুলি 
লাগানে হচ্ছে। 

[10, 65০01619099 10, 81809 ও 10, 001- 
)16618-র চিত্র তিনটি আমার ছাত্রী কল্যাণীর। 
ডক্টর সুৃছিতা গুহ একে দিয়েছেন। এজভে 
ডাকে আন্তরিক ধন্তবাদ জানাচ্ছি। লেখক] 


নীললোহিত 


সক্কর্ষণ রায় 


উত্তর বর্মার যিনবুতে আমার বাল্যকাল 
কেটেছে। সেখানকার একটি তেলের খনিতে 
বাবা! ভৃতত্ববিদ্ের কাজ করতেন। খনিতে বে 
সব বর্ম কাজ করতো, তাদের মধ্যে একজন বুড়োর 
সঙ্গে আমার ও আমার তাইবোনদের খুব ভাব 
হয়েছিল। তার নাম ছিল উ-টিন। কাজের 
চেয়ে গল্পগুজবে তার মন ছিল বেশী। সুযোগ 
পেলেই আমাদের কাছে এসে লে নানারকম 
গল্প করে শোনাত। 

উ-টিন তার যৌবনে মৌগকের চুনির খনিতে 
কাঁজ করত । চুনি চেনবার আশ্চর্য দক্ষতা ছিল 
তার। চুনাপাথরের স্তর থেকে বেছে বেছে 
প্রচুর চুনি বের করেছিল সে। এমনিতে সে 
লেখাপড়া শেখে নি বিশেষ, কিন্তু চুনি এবং চুনির 
সঙ্গে সংশ্লিষ্ট নীলা সম্বদ্ধে তার অগাধ জ্ঞান 
ছিল। তার কাছেই শুনেছিলাম বে, চুনি 
ও নীল! ছুয়েরই উপাদান আযলুমিনা বা আযালু- 
মিনিষ্াম অক্সাইড । চুনি ও নীলার রং সম্বন্ধে 
বলতে গিয়ে সে বসেছিল যে, বিশুদ্ধ আযালু- 
মিনিয়াম অক্াইডও দিকে গড়া কুরুবিন্ন 
(০0108150010) নামক খনিজের কোন রং 
নেই; তা হ্বচ্ছ ও বর্ণহীন এবং বিশেষত্ব হলো! 
তার কঠোরতা । বস্তজগতে হীরা কঠিনতম, 
কৃরুবিন্দের স্থান তাঁর নীচেই। কুরুবিন্দে বৎ- 
সামান্ত ক্রোণিয়াম অক্সাইডের সংমিশ্রণ ঘটলে 
তার রং হয়ে ওঠে লাল। ত্বচ্ছ লাল রঙের এই 
খনিজটই হলে চুনি। চুনিকে ইংরেজীতে বলে 
কুবি । কুবি শবটি এসেছে ল্যাটিন 18৪: থেকে । 
[0১61-এক অর্থ হলে! লাল। তাঁর শ্বচ্ছত! ভেদ 
করে রিচ্ছুকিত হুয় রক্তরঙের ছ্যতি। অত্যাশ্চর্য 


রক্তদাঁগের জন্যে ভারতীরেরা চুনিকে বিশেষ মর্যাদা 
দিক্কেছিলেন এবং তার নাম দিয়েছিলেন মাপিকা | 
রক্তপন্লে র রং বলে তাকে পদ্মরাগও বলতেন তার] । 

কুরুবিদ্দে বিন্দুপ্রমণ টাইটেনিয়াম তাকে 
নিবিড় নীলিমায় অলম্কৃত করে। নীলকাস্ত এই 
রত্রটিকে নীলা বা ইন্দ্রনীল বলে। ইংরেজীতে 
নীলাকে বলে স্যাফারার। শ্যাফায়ার শব্দটির 
বাত্পত্তি সম্বদ্ধে শবততৃবিদেরা একমত হতে না 
পারলেও ত্যাকাঘার শর্ধে নীল রংই বোঝাক়। 
নীল আকাশের শ্বচ্ছ উজ্জঞ্প নীলিমা! নীলার মধ্যে 
প্রকট। এমন উতকষ্ট নীল রং আর কোথাও 
দেখা যায় না| কোন কোন চুনি ও নীলাকে 
গোল করে কাটলে তাদের মধ্যে ছয় রশ্শিযুক্ত 
তার। দেখ! বায়। তাদের বলা হন্ন তারামণি। 
তারামপির তারার উৎস হলো তার ভিতরকার 
গড়নের বিশেষ বিস্তাস। 

চুনি ও নীল! খুব প্রাচীন কাল থেকেই 
মান্জষের চেন1| প্রাচীন কালের মাচ্ষ বিশ্বাস 
করতো! যে, বিষের ক্ষম চুনি দিয়ে করা সম্ভব। 
নীলার মধ্যেও তার! ভেষজগুণের সন্ধান পেয়েছিল। 
কাজেই চুনি ও নীলা ছুয়েরই খুব সমাদর ছিল 


তাদের কাছে। 


উ-টিন বলেছিলেন, প্রাচীনকাল থেকেই বে চুনির 
এত সমাদর, তার প্রধান উৎস হলো বর্মার মোগক। 
হাম ও সিংহলেও অল্প পরিমাণে পাওয়া বায়, 
কিন্ত চুনির আসল ভাণ্ডার হলো মোগক। 
চুনির কথা ৰললেই মোগকের কথা আসে। 
বহু শত বছর ধরে মোগক থেকে চুনিপ্রাচ্য ও 
পাশ্চাত্যের বাবতীক্ব সভা দেশে রপ্তানী হয়েছে। 
উত্তর বর্মার ম্যাগুলে থেকে প্রায় নব্মই 
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মাইল উদ্ধর-পূর্বে চার ছাজায় ফুট উচৃতে ররেছে 
যোগকের চুনির .খনি। এখানে শক্ত চুনাপাখরের 
লখেয চুনি প্রোথিত রয়েছে। জলের জিয়া 
চুনি চুনাপাথর থেকে বিশ্লিষ্ট হয়ে নদীর বাঁলিতেও 
প্রকীর্ণ হুপ়েছে। বর্ার রাজাদের তত্বাবধানে 
এখান থেকে চুনি খনন কর] হতো! | এখান থেকে 
খুব বড় বড় জকারের চুনি পাওয়া গেছে। 
বিলাঙে এই নব চুনি বিক্রী করে বর্ধার রাজার। 
কোটি কোটি টাকা পেয়েছেন। 

উ-টিন বলে চলে, মোগকেন্ চুনির খনিতে 
যখন কাজ করছি, তখন একদিন শান-স্টেটের 
রাজার মেয়ে এলেন মোগকে। মোগকে এসে 
এলেন খনি দেখতে । খনির খোঁড়াখুঁড়ির মাঝখানে 
এসে দড়ালেন মৃক্তিমতী এক বিগ্মায়ের মত।. এমন 
অপর়প নুন্বরী সচরাচর চোখে পড়ে না। 
ঠোঁট ছুটি তার চুনির চেয়েও লাল, আর তার 
ছু-চোখে হাজার নীলার নীল রং যেন জড়ে! 
হয়েছে। দেখে আমার চোখে পলক পড়ে না। 
খনি দেখতে এসে তিনি করমাশ দিলেন যে, তার 
জন্তে সেনা চুনি গ নীলা সংগ্রহ করে দিতে 
হবে। চুনির রং হবে কবুতরের রক্তের মত 
লাল আর নীল। হবে র্নপকথার নীলকাস্ত 
ইঞ্জমণির মত, যার রং শরৎকালের আকাশের 
মত নীল। মোগকের রুবি মাইন্সের এজেন্ট 
ছিলেন একজন খাস বিপিতী সাছ্বে। তিনি 
আমাকে হুকুম দিলেন রাজকুষারীর জন্তে চুনি ও 
নীলা বেছে দিতে । 

॥ চুমি বেছে দিতে অবশ্ত কোন অন্থবিধা হলো 
না। খুব উৎকষ্ট শ্রেণীর চুনি মোগক থেকে 
পৃথিবীর সর্ব্র পাঠানো হয়েছে। 1875 খাবে 
বর্মার রাজা 37 ও 47 ক্যারাট ওজনের ছুটি চুনি 
লগ্নে ব্বিশ হাজার পাউও দামে বিক্রী করেছিলেন। 
গত এক-শ' বছয়ে অন্ততঃ পক্ষে এক-শ'টি বড় 
বড় চুনি যোগকের খনি থেকে সংগ্রহ কর! 
হায্ছেছিদ। কাজেই রাজকুঘারীর ফরমাশমত 


শারবীয় জান ও হিজাল 


[(29দ্ম বর্ষ, 95-10ষদৎখা! 


খুব উৎকৃষ্ট গ্রেধীর চাব সংগ্রহ করতে আমার 
বিশেষ কোন অন্থবিধা ছয় নি। পাখরের ভূগ 
থেকে অনায়াসে খুঁজে বের করেছিলাম কবুদরেনস 
রক্তের মত লাল রঙের চুনি। ৃঁ 

কিন্তু মুশকিল হলো নীল! নিয়ে। ঘোগকের 
খনিতে একদ! থুব উৎকৃষ্ট শ্রেণীর নীল। পাও 
ঘেত। তার নীল রঙের কোন তুলন! ছিল না। 
শাম ও সিংহলের নালার চেয়েও সের! ছিল 
তা। মোগক থেকে আট মাইল পশ্চিমে বড় 
বড় নিবিড় রঙের নীল! পাওয়া যেত। 1921 
থষ্টান্ফে এখান থেকে 958 ক্যারাট গজনের 
প্রকাণ্ড এক টুকৃরে! নীল! পাগয়। গির়েছিল। 
তার নীল রং দেখে মনে হতো যেন আকাশের 
নীলিমা লীন হয়ে আছে তাতে। আজকাল 
অবস্ত মোগকে নীলা ' তেষন সহ্জলত্য নয়। 
ভান তাল নীল! ইদানীং সিংহুল ও আষ্ট্রেলিক্াতে 
পায়! যাচ্ছে। সিংহলের দক্ষিণ-পশ্চিমে রঙনপুর 
হলে! রত্ভাগ্ডার। এখানে জলবাহিত নুড়ি ও 
বালির স্তুপর মধ্যে নীলা ও আরও অনেক রকম 
রত্ব জখেছে। 

অনেক চেষ্টা করেও মোগকে বখন মনের 
মত নীল! পেলান না, এজেন্ট সাহ্বে তখন 
আমাকে হুকুন দিলেন সিংহলের রতনপুরে 
যেতে। গেলাম রতনপুর। কিন্তু অনেক বন্ব 
করেও সেখানকার রয্রভাগ্ডার থেকে রাজকৃধারীর 
সাধের নীলকান্ত মণি পেলাম মা। 

শেষ পর্ধভ গেলাষ কাশ্ীর। শুনেছিলাম 
পৃথিবীর লর্বপেক্ষা মুল্যবান নীল! কাশ্ীরেই 
পাওয়। গিয়েছিল। কাশ্বীরে নীলার খনি 
আবিফার সত্বদ্ধে একটি মজাদার গল্প গুনেছি। 
সুদুর অতীতে একজন বণিক গান্ধার € আফ- 
গানিস্থান ) থেকে ইন্প্রস্থের (দিজী) দিকে 
যান্ছিলেন। পথে কাশ্মীরের মধ্য দিয়ে যেতে 
যেতে তার! পাহাড়ের মধ্যে একটি খাদ দেখতে 
পেলেন। পাখর ধসে পড়ে সেই খাদের হি 
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প্রায় সাত-আট-শ” ভাল লেলের প্রয়োজন; ফলে আলোক-তরঙ্গ খুব দ্রেত শোধিত 
হয়ে যায়। তাই এ ব্যবস্থায় আজকাল আঁর কেউ আমল দেন ন1। 
দৃত্রপাল্লার ধোগাধোগ ব্যবস্থায় আলোক-তরঙ্গ ব্যবহার করতে হলে স্ুসংবদ্ধ লেসার 
রশ্মি ব্যবহার করবার কথাই সবচেয়ে বেশী ভাবা হচ্ছে । কিন্তু এর জগ্তে এই কাচের তন্তর 
উপরই নির্ভর করতে হবে বলে প্রবুক্তিবিদূদের অভিমত । 
শ্রীদুলালকুমার সাহ1* 
ক পরিষদের হাতে-কলমে কেনের শিক্ষার্থী। 77 





বিজ্ঞানী লিউয়েনহোয়েক ও অগুবীক্ষণ যন্ত্র 


বিজ্ঞানের অনেক বিষয়বন্ত আমরা স্কুলে পড়ে থাকি । সুদুর অতীত কাল থেকে সুরু 
করে আজ পবস্ত বছ বিজ্ঞানীর যৌথ সাধন ও অক্লান্ত কর্মপ্রচেষ্টার ফলেই বিজ্ঞানের এই 
উন্নতি সম্ভব হয়েছে । আমাদের কাছে তা৷ এখন প্রায় গল্প । এরকম একট! ছোট গল্প এখন 
বলবো । 

অগুবীক্ষণ যন্ত্রের কথা আমরা জানি। এর সাহাষ্যে কাছে রাখা ছোট জিনিষকে, 
এমন কি, বা খালি চোখে দেখ যায় না! ভাদের বড় করে দেখা যায়। 

1650 খুষ্টাব্ধের কথ1। হল্যাণ্ডের ডেলফ.ট্‌ শহরের সকলেই জানতেন, এ শহরের 
একজন নাগরিক আছেন, যার মাথায় কি রকম যেন একটু ছিট্‌ আছে। উনি দিনের পর দিন 
কাচ ঘষে লেন্স তৈরী করতেন, আর তামার পাত দিয়ে বিভিগ্ দৈথ্যের নল তৈরী করে তার 
হ-প্রান্তে এ লেন্স লাগিয়ে যন্ত্র বানাতেন। এ যন্ত্র দিয়ে তিনি গায়ের চামড়া, বিভিন্ন প্রাণীর 
লোম, মাছির মাথার ঘিলু প্রভৃতি নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে বেশ মঙ্জা পেতেন। তার 
উদ্ভাবিত এ যন্ত্রকেই পৃথিবীর আদিম অণুবীক্ষণ যন্্ বলে অনেকে উল্লেখ করে থাকেন। 
অবশ্য আরও প্রায় বাট বছর আগে 1590 খৃষ্টাব্দে জ্যানসন নামক এক ব্যক্তি প্রথম এই 
জাতীয় যন্ত্র তৈরী করেন। 

লোকে পাগলই বলুক আর উপহাসই করুক-__পরবর্তাকালে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এর 
ঘা অবদান, তা চিরম্বরণীয়। ইনি হলেন বিজ্ঞানী লিউয়েনহোয়েক, জন্ম 1632 
খৃটাফে। কথিত আছে, নুদীর্ঘধ একানব্বই বছরের জীবনকালে তিনি প্রায় 239টি 
বিভিন্ন রকমের অনুবীক্ষণ যন্ত্র তৈরী করেন এবং তাদের সাহায্য নান! রকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালান। 

একদিন তিনি বাগানের টব থেকে একর্কোটা জল নিয়ে তার যন্ত্রে পরীক্ষ। করেন । 
তিনি তাতে অনেক কিছু দেখে অবাক হয়ে বান। দেখলেন--যাদের চেহারা! এপর্যন্ত কোন 
মানুষ দেখে নি বা খালি চোখে দেখা যার না_এরকম সব বিচিত্র জীব। তাদের গঠন ও 


466 শারদণিয় আদ ও বিজ্ঞান [ 29তম বর্ষ, ৩ষ-10হলংখ্য। 
চঙ্গবার কায়দা বিভিন্ন রকমের । লঙ্কা! ভিজানে! পচ! জলেও তিনি একদিন একই দৃশ্য দেখতে 
পেলেন। তিনি ঠিক করলেন, ওদের আরও নিবিড় পরিচয় জানতে হবে এবং পরবর্তীকালে 
প্রমাণ করলেন, এ অবশ্য জীবের! টবের জম! জলেই উৎপন্ন হয়। ভার এই গবেষণার ফলাফল 
তিনি রয়েল সোসাইটিতে পাঠান । এই আবিষ্কারকে প্রথমে রয়েল সোসাইটির কেউ 
বিশ্বাস করতে ন! পেরে তার সমস্ত যগ্্রপাতি চেয়ে পাঠালেন। যন্ত্রপাতিগুলি ছিল লিউয়েন- 
হোয়েকের প্রাণ । তিনি দিলেন না। তখন রয়েল সোসাইটি থেকে তার কাছে সদলবলে 
প্রতিনিধি এসে (167? থৃষ্টাব্ে ) তাঁর যন্ত্রপাতি দেখে যান; এমন কি, ফিরে গিয়ে লগ্ুন- 
বাসীদের দেখাবার জন্যে তারা একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র ও কিছুটা লঙ্কা ভিজানে। জল সঙ্গে 
করে নিয়ে বান। প্রথমে যাঁরা অবিশ্বাস করেছিলেন, তারা দেখলেন লিউয়েনহোয়েকের 
কথা পুরাপুরি সত্য। সোসাইটির কর্তার! তখন লিউয়েনহোয়েককে অভিনন্দন জানালেন 
এবং রয়েল সোসাইটির সভ্য নির্বাচিত করে সম্মানিত করলেন । 

পরবর্তাকালে মানুষের দাত, খাগ্ঘনালী প্রভৃতি জায়গাতেও এসব বিচিত্র জীব আছে 
বলে তিনি প্রমাণ করেন। তিনি আরও দেখলেন যে, খুব গরমে এসব জীব মরে যায়। এই 
পরীক্ষা করতে গিয়ে তিনি বহুবার গরম কফি খেয়ে মুখ পুড়িয়েছেন । 

বিভিন্ন অদৃশ্য প্রাণীর আকৃতি, লোহিত কণিকার আকুতি প্রভৃতির উপরও তিনি বনু 
গবেষণ। করেন। তার বিভিন্ন আবিষ্কার জীবাণু-বিজ্ঞানের ভিত্তিম্বরূপ। 

আমরা স্কুলে পরীক্ষাগারে অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার করি: আবার বই পড়ে জীবাণু 
বিজ্ঞান সম্বন্ধে জ্ঞান আহরণ করে থাকি । এসবের পিছনে বিজ্ঞানী লিউয়েনহোয়েকের 
অবদান খুবই গুরুত্বপূর্ণ, যদিও আজকের দিনে তা গল্প বলে মনে হয়। 

শ্রীদীপদ্কর খা 


ক বঙগীয় বিজ্ঞান পরিষদের ছাতে-কলমে কেন্দ্রের শিক্ষার্থী। 


মডেল তৈরী 


তাড়িচ্চম্বক বিক্রিয়! 


এখানে একটি পরীক্ষার বর্ণনা করা হচ্ছে, যার মাধ্যমে বিশেষ ব্যবস্থায় তড়িচ্চ,স্বক 
বিক্রিয়৷ যেখানে সর্বাধিক তা! নির্ণয় করা যায় । কোন গোলাকার তারের কুগুলীর মধা 
দিয়ে বিছ্াৎ-প্রবাহ পাঠালে যে চৌন্বক ক্ষেত্রের স্ষ্টি হয়, তার মান যে কুগুলীটির কেন্দ্রে 
সর্বাধিক, এখানে তা৷ দেখানো যাঁয়। কুগুলীটির কেন্দ্র নির্ণয়ের বিকল্প পদ্ধতি হিসাবেও 
এই পরীক্ষাটিকে গ্রহণ কর! যেতে পারে। 

চিন্জে একটি কুগুলী 0 দেখানে৷ হয়েছে । এটির ব্যাস প্রায় 6 সে. মি.। পাক 
সংখ্যা প্রায় 3001 কুগুপীট তৈদী করবার জন্যে 26 ব128 ৫1জের তার নেওয়া যেতে 
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পারে। তারটির মাঝখানে প্রায় 2 মি. মি. মোটা ও 2 সে. মি. লম্বা! একটি দণ্ড, সুতার 
সাহায্যে ঝুলানো থাকে । প্রতি প্রান্তে একটি করে [এর আকৃতিবিশিষ্ট ধাতব পাতের 
এক প্রান্ত রাংঝাল দিয়ে জোড়া থাকে । [, আকারের তার ছুটির অপর প্রান্ত ছু-পাঁশে রাখা 
ছটি পারদ-পাত্রে ডুবিয়ে রাখা হয়। একটি ছোট সমতল দর্পণ 7! স্ৃতাটির সঙ্গে লাগানো হলো 
(চিত্র)। দণডটির ঠিক মাঝখানে একটি সূচক লাগানো থাকে । উপরে অবস্থিত একটি 
বিশেষ ধরণের পাটাতন 7 থেকে স্থৃতাটি ঝুলানে। হয় এবং ইচ্ছামত স্থৃতাটিকে বাঁদিকে 
বা! ডানদিকে কিংবা সামনে বা পিছনের দিকে সরিয়ে রাখা যায়_-যার ফলে স্থচকসমেত 
দুটি কুগুলীর মধাবর্তা যে কোন স্থানে ইচ্ছামত সরিয়ে ঝুলানো যায় । 

ঝুলস্ত অবস্থায় দণ্ডটি সমসময়েই কুগলীটির সঙ্গে একটি তলে অবস্থান করে। 
পারদ পাত্র ছুট সঙ্গে ব্যাটারীর ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িন্দার যুক্ত করলে দণ্ডটির মধ্য দিয়ে 
তড়িং-প্রবাহ চলতে থাকবে । তখন দওটির চারদিকে চৌন্বক ক্ষেত্রের স্থষ্টি হয়। কুগুলীটির 
মধ্য দিয়ে তড়িশু-প্রবাহ পাঠালেও চৌন্বক ক্ষেত্রের স্থষ্টি হবে। স্থচকসমেত দণ্ডটি ঘুরে গেলে 
'আলো ও স্কেল? ব্যবস্থার মাধ্যমে দেখবার ব্যবস্থা আছে এবং তা মাপাও যায় (চিত্র)। যখনই 
দণ্ড এবং কুগ্লীর মধা দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ ঘটানে। হয়, তখন দণ্ডের মধ্য দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহের 
জন্যে স্থষ্ট চৌন্বক ক্ষেত্র এবং কুগডলীর মধ্য দিয়ে তড়িত-প্রবাহের জন্তে স্থ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের 





বিক্রিয়া ঘটে। এই বিক্রিয়ার জন্যে বুলস্ত দগ্ডটি কিছুটা ঘুরে গিয়ে সাম্যবাস্থায় এসে 
অবস্থান করে। এর ফলে সমতল দর্পন থেকে আল! প্রতিবিম্ব স্কেলে পুর্বাবস্থান থেকে সরে 
বায়। এখন দণ্ডটির আলগ্ব বিন্দুটির স্থান এদিক-ওদিক সরিয়ে এমন একটা অবস্থানে নির্দিষ্ট 
করা যায় যে, এঁ অবস্থানে সমতল দর্পণ থেকে প্রতিফলিত রশ্মি স্কেলে সর্বাপেক্ষা বেশী 
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কোণ উত্পন্ন করবে, অর্থাৎ দওডটি সর্বাপেক্ষা বেশী ঘুরে গিয়ে সাম্যাবন্থায় অবস্থান করবে। 
তখন এ বিক্রিয়া হবে সবচেয়ে বেশী । ন্ুচকটি তখন যে বিন্দু নির্দেশ করে, সেই 
বিদ্দু দিয়ে অঙ্কিত উল্লন্ব সরলরেখ! কুগুলীটির তলকে যে বিন্দুতে ছেদ করে, সেটাই হবে 
কুগুলীটির কেন্দ্র এবং তড়িচ্চস্থক ক্ষেত্র ছুটির মধ্যে বিক্রিয়ার সর্বাধিক স্থান। গণিতের 
সাহাযোও এটি নির্ণয় করা ধায় । 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের হাতে-কলমের কেন্দ্রে শ্রীআরতী পাল এটি তৈরী করেছে । 
ময় ছে 


(2) 
শ্হিতিশক্তি থেকে গতিশক্ষিতে রূপান্তর 

স্থিতিশক্তি থেকে গতিশক্তিতে রূপান্তরের একটি পরীক্ষা এখানে বর্ধিত হয়েছে । 
সহজেই অল্প খরচায় এটি কর! যায়। 

প্রায় আধ মিটার লম্বা একটি দণ্ডা, একটি বিয়ারিং-এর সঙ্গে উল্লম্বভাবে আটকানে! 
রয়েছে । দগুটির মাথায় একটি পাতলা বড় চাকৃতি ০ (প্রায় 20 সে. মি. ব্যাসবিশিট) 
বসানো আছে। এই অবস্থায় দণ্ডসমেত চাকৃতিটি সহজে অনুভূমিক তলে দ্বুরতে পায়ে। 
দণ্ডটির গায়ে বিয়ারিং-এর নীচে প্রায় দেড় মিটার লম্বা একটি দড়ি জড়ানো হলো । 
দড়িটির মুক্ত প্রীস্ত কপিকল চ৮-এর উপর দিয়ে নিয়ে গিয়ে তা থেকে ওজন 





'£ 
৬ বুলানো হলো। এখন সমস্ত ব্যবস্থাটি একটি উচু টেবিলে রেখে ওজনটিকে নীচের 


দিকে ছেড়ে দিলে নীচে নামবার সময় চাকৃতিটি স্থির অবস্থা থেকে গতিশীল হুবে এবং 
ক্রমশঃ তার কৌশিক বেগও বৃদ্ধি পাবে। 
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ওজনটি ছেড়ে দেবার আগে ওজনটির শক্তি ছিল স্থিতিশক্তি। ওজন ছাঁড়বার 
সঙ্গে সঙ্গে ঘূর্ণনশীল এ যন্ত্রটি গতিশক্তি পাবে এবং চাঁকৃতিটির গতিবৃদ্ধির সঙ্গে ব্াবস্থাটির 
গতিশক্তিও বৃদ্ধি পাবে। এই গতিশক্তি পাওয়া যায় ওজনটির স্থিতিশক্তি থেকে। 
বিয়ারিং"এ এবং কপিকলে ঘর্ষণজনিত বাঁধা উপেক্ষা করলে বল! যায়, যন্ত্রটির কোন 
নির্দিষ্ট সময়ে গতিশক্তি লাভ ও এঁ সময়ে ওজনটির স্থিতিশক্তি হাস__সমান ; অর্থা ষে কোন 
সময়েই এই ব্যবস্থায় স্থিতিশক্তি ও গতিশক্তির যোগফল প্বক | এখন ঘর্ষণজাত বল ন! থাকলে 
দড়ির পুরো পাক খুলে গেলেও চাকৃতিটি ঘুরতে থাকতো এবং তখন উল্টো! পাঁকে দড়িটা 
আবার জড়িয়ে যেত। ফলে ওজনটি উপরের দিকে উঠে যেত। এঁ অবস্থায় 
চাঁকৃতিটি ক্রমশঃ আরও আস্তে ঘুরতো! এবং চাঁকৃতিটির ঘোরা বদ্ধ হবার সময় ওজনটি 
আগের অবস্থায় ফিরে যেত। কিন্ত তা সম্ভব নয়। কেন না, এই ব্যবস্থায় সব সময়েই 
ঘর্ষণজাত প্রক্রিয়ার জন্তে কিছু শক্তি অন্ত ভাবে ব্যয় হয়। 

চাঁকৃতিটির চারদিকে সুতা দিয়ে মজার মজার খেলন! ঝুলিয়ে এই পরীক্ষা করলে 
দেখা যাবে গতিশক্তি বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে খেলনাগুলি ক্রমশঃ আরও বড় ব্যাস- 
বিশিষ্ট বৃত্ত করে ঘুরতে থাকে । 

পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে শ্রীসিদ্ধার্থ ব্যানাজাঁ এটি তৈরী করেছে । 

ঝুমা বন্দ্যেপাধ্যা যব 


(3 ) 
লোড-শেডিং-এর সময় স্বয়ংক্রিয় আলো 

লোড-শেডিং-এর সময় বিদ্যুৎ সরবরাহ বন্ধ হলে ছুর্ভোগে পড়তে হয়। এই 
ছর্ভোগ :এডাবার বহু রকম যন্ত্র আজকাল উদ্ভাবিত হয়েছে। এখানে একটি সহজ 
যন্ত্রের বর্ণন। দেওয়া! হলো । যে কেউ অল্প খরচায় তৈরী করে দেখতে পারে। তবে এটি 
একটি বিকল্প পদ্ধতি মাত্র । 

চিত্রে এই যন্ত্রটি একে দেখানে। হয়েছে। যন্ত্রাংশগুলি হলো” 

(1) আয়তাকার [.-আকৃতির কাঠের খু'টি। এটির একটি বাহু 5 সে. মি. ও অপরটি 
8 সে. মি. লম্বা ; 

(2) পেনসিল আকৃতির একটি লোহার নল; 

(3) তারের তৈরী জ্প্রীং; 

(4) দেশলাই-এর কাঠি ও দেশলাই বাক্সের কিছু অংশ ; 

(5) কেরোসিন তেলের ল্যাম্প বা মোমবাতি ; 

(6) কাঠের পাটাতন ; 
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(3) তড়িচ্চস্বক € তৈরী কয়ে নিতে হবে )) 

(8) অস্তরিত তার ও কয়েকটি সরু পেরেক । 

কিভাবে যন্ত্রটি কাজ করে, তা নিয়ে এখন আলোচন। করা যাক। প্রথমে 
আর়তাকার খুঁটিটির বড় বাহুর প্রাস্তদেশে (চিত্র) কিছুটা গোল খাঁজ কেটে পেনসিল 
আকৃতির নলটিকে পেরেকের সাহায্যে এঁ খাঁজে লিভার-ব্যবস্থায় লাগানো হলে! । 





এবার নলসমেত আয়তাকার খুটি বা কাঠের ফ্রেমটিকে পাটাতনের উপর চিত্রে 
যেভাবে দেখানো হয়েছে-_সেভাবে রাখা হলো। এই অবস্থায় তড়িচ্চস্বকটিকে ক্লাম্প 
দিয়ে দৃঢ়ভাবে স্থাপন করা যাক। তারের তৈরী স্প্রীংটি ফ্রেম ও নলের সঙ্গে সংযুক্ত। 
তড়িচ্চ্বকের তার ছুটি উচ্চ বিভববিশিষ্ট তড়িৎ-কোষের সঙ্গে সংযুক্ত । সমপ্রবাহী তড়িৎ 
প্রবাহের মেন লাইনে (0. 0০. 10910) লাগানোও যেতে পারে । তখন তড়িচ্চ ম্বকের 
সঙ্গে শ্রেণী-পমবায়ে 40 ওয়াট বা 60 ওয়াটের একটি ল্যাম্প দ্বিয়ে নিলেই চলবে । চিত্রে 
দেশলাই কাঠি যেভাবে নলের সঙ্গে আটকানো 'দখানো হয়েছে সেভাবে লাগাতে 
হবে। পাটাতন্রে উপর ঠিকমত জায়গায় ল্যাম্প বা মোমবাতি এবং দেশালাইয়ের 
বাক্সের অংশবিশেষ (যেখানে ঘষলে জ্বলে ওঠে ) রাখ। হলো! । 

কিভাবে যন্ত্রটি কাছ করে, তা নিয় এখন আলোচনা করা যাক। তড়িৎ-গ্রবাহ 
থাকাকালীন চুম্বক লোহার নলকে ধরে রাখে এবং তড়িতপ্রবাহ বন্ধ হলেই তড়িচ্চম্থকের 
টৃ্বকত্ব নষ্ট হয় : ফলে স্প্রীং-এর টানে লোহার নল ডট ডট. রেখা বরাবর ছুটে যায় 
এবং সে সময় দেশলাই কাঠির সঙ্গে দেশলাই বাঁক্সের অংশবিশেষের ঘর্ধণে কাঠিতে 
আগুন ধরে বায় এবং নির্দিষ্ট স্থানে রাখা ল্যাম্পে বা মোমবাতিতে এ আগুন 
পৌছলে তা৷ জলে উঠে। 

কাজে কাজেই তড়িৎ সরবরাহ বন্ধ হবার সঙ্গে সঙ্গে এভাবে কেরোসিন তেলের 
লাম্প বা মোমবাতিকে স্বয়ংক্রিয়ভাবে জালানে। যেতে পারে। অবশ্ত ল্যম্প কত তাড়াতাড়ি 
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প্রজ্লিত হবে তা নির্ভর করে দেশলাই বাক্সের অংশবিশেষ, ক্প্রীং"এর টান, 
চুম্বকের আকর্ধণ করবার ক্ষমতা প্রভৃতির উপর। পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে এটি 
তৈন্বী কর! হচ্ছে। 


সঞ্জয়কুমার অপ্বিকারী* 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেস্ত্রের শিক্ষার্থী 


ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান 


অন্থুরিত আলুর খাছ্মূল্য কম £ জমি থেকে আলু ওঠাবার পর হিমঘরে বা বাড়ীতে 
আলু রেখে দেওয়া হয় । পশ্চিম বঙ্গে সাধারণতঃ মাঘ ব৷ ফাঁন্তন মাসে জমি থেকে আলু তোল 
হয়। এ আলু যখন জোলো হাওয়। পায়, তখন আলু থেকে অন্কুরোদগম হয়। এর ফলে 
আলুর ভিটামিন-সি ও ও শ্বেতসার কমে যায়। আলুর স্বাদও কমে যায়। হিমঘরে তাড়াতাড়ি 
আলু অস্কুরিত হয় না। তবে হিমধরে থাকাকালীন হিমঘরের তাপমাত্রা ও আদ্র তা যা থাকা 
উচিত তা নানা কারণে ঠিকমত রাখ! অনেক সময় সম্ভব হয় না। এসব কারণ হলে! 
যখন-তখন হিমঘর থেকে আলু বের করা, হিমঘরের আলু রাখবার ক্ষমতার চেয়ে বেশী 
আলু রাখা, লোড শেডিং ভোস্টেজ হ্রাস-বৃদ্ধি, ঠাণ্ডা] করবার যন্ত্রের শক্তির হাঁদ-বৃদ্ধি, 
বায়ুমণ্ডলের আদ্রতা ও তাপমাত্রার হঠাৎ পরিবর্তন ইত্যাদি । এসব কারণে কয়েক 
মাসের মধ্যেই হিমঘরের আলুও অস্কুরিত হয়ে যায়। তাই আধাঢ়-শ্রাবণ মাস থেকেই 
বাজারে যে আলু বিক্রী হয়, অনেক ক্ষেত্রে তা অঙ্কুরিত দেখা যায় । তবে যে সমস্ত হিমঘরে 
রক্ষণের ভাল ব্যবস্থ। থাকে, সেখানের আলু ভাল থাকে । বাড়ীতেও অনেক রকম দেশী 
পদ্ধতিতে অল্প পরিমাণে ( একসঙ্গে বিশ-পঞ্চাশ বস্ত! ) আলু বেশ ভালভাবেই সংরক্ষণ 
করা যায়। 

বিজ্ঞানীর! হিমঘরে তেজস্ক্রিয় কোবাল্ট আইসোটোপি রাখবার পরীক্ষা চালাচ্ছেন । 
বিশেষ) ব্যবস্থায় হিমঘরে অল্প পরিমাণ (2/3 গ্র্যাম ) তেজক্কিয় কোবাণ্ট আইসোটোপ 
রেখে দিলে আলুকে একই অবস্থায় কয়েক বছর ধরে হিমঘরে রেখে দেওয়া যায় । এতে 
কোন ক্ষতি হবে না এবং আলুর খাগ্মূল্য হাস পাবে ন। 


বিজয় বল 


ক পগ্ষদের হাতে-কলমে কেজা 


প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্থঃ 1. চোখের জলে জল ছাড়। কি' অন্য কোন পদার্থ খাকে? চোখের 


জলের গুণাগুণ কি? | 
স্টামলী কু, কজ্িকাতা-54 


উত্তরঃ 1. চোখের জল নিযে পৃথিবীর বিভিন্ন জায়গাঁয় অনেক গবেষণা 
হয়েছে এবং হচ্ছে । তবে এখনও এবিবয়ে যাবতীয় প্রশ্শের উত্তর পাওয়া যায় নি। 

মানুষের শরীরে বিশেষ এন্ড ধরণের গ্রন্থি থেকে চোখের জল নির্গত হয়। 
এই জল হাল্কা! দ্রাবকের সংমিশ্রণে তৈরী এবং তার সঙ্গে কিছু প্রোটিন, শকর! 
ও রোগ-প্রতিষেধক এনজাইম থাকে । বিভিন্ন কারণে চোখ থেকে জল পড়ে। ধেশয়া, 
পেঁর়াদের ঝাঁঝ, ছুংখ, ভয়, আবেগ, আঘাত, দৃষ্টিক্ষীণত। প্রভৃতি বিভিন্ন কারণেই 
চোখ থেকে জল পড়ে। একই ব্যক্তির চোখ থেকে এসব কারণে যে জল বের 
হয়--তাদের রাসায়নিক উপাদ্দানগুলির পরিমাণ সব ক্ষেত্রে এক হয় না। আবার 
বিভিন্ন ব্যাক্তির বেলাতেও চোখের জলের উপাদান বিভিন্ন। এমন কি, একটি পুরুষের 
ও একটি নারীর কান্নার চোখের জলের উপাদান এক নয়--যদিও তার একই 
কারণে কাদেন। 

কান্নার কারণ এবং ফল হিসাবে অনেকে অনেক কথাই ৰলে থাকেন। তবে 
কান্না, কান্নার কারণের তীত্রতা হাস করে--এটা সকলেরই জানা, অনেক সময় 
কান্না রোগীকে সুস্থ করেও তোলে। কান্নার সময় দেহ থেকে কিছু কিছু বিষাক্ত 
পদার্থ বেরিয়ে আসে। দেহের মধ্যে এসব বিষাক্ত পদার্থের উৎপত্তি কিভাবে ঘটে 
এবং এদের রাসায়নিক উপাদান কি--এসবের সহুত্তর এখনও অজানা । কোন ফোন 
বিজ্ঞানী মনে করেন, দেহের এ সমস্ত পদার্থ চোখের উপশিরাতে প্রতিক্রিয়ার সি 
করে, তখন গ্রন্থি থেকে সঞ্চিত জল বিষাক্ত পদার্থ নিয়ে বেরিয়ে আসে । 

কোন কোন রোগীর (বিশেষ করে পাুরোগগ্রস্ত ) চোখের জল অনেক 
সময় হুল্দে রঙের হয়। এ-কারণে বিজ্ঞানীরা মনে করছেন, হয়তো চোখের জল 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে রোগ নির্ণর কর! সম্ভব হবে। এ বিষয়ে ব্যাপক গবেষগ! চলছে। 


স্ামনুজ্দর দে 
$ ইনপ্টিটিউট জব রেডিওকিজিজ আযাও ইলেকট্রনিক্স বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা তা-9 








প্রধান সম্পাদক--ভ্ীকোপালচজ ভট্টাচার্য 
বলীয় বিজঞান'পরিষদের পদ্ষে মিহিরকুমার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজ! রাজকৃষ ছ্ীট, কলিকাতা হইতে প্রকাশিত এবং 
গুপ্থপ্রেণ 5717 বেবিয়াটোল| লেন, কলিকাড। হইতে প্রকাশক কৃতি মৃত্রিতত | 
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সি করে মাড়ি ফুলে 'গোবিন্দর মা'র অবস্থা ("গাল ফুলো৷ গোবিন্দর মা, প্রবাদটির 
রহস্য আমার জান! নেই )। তাছাড়! দাত খারাপ থাকা স্বাস্থোর পক্ষেও ভাল নয় । 
কাজেই পোকা-খাওয়। দাত সহঞ্জ ব্যারাম নয়। তাকে আগেভাগে বাগে আনবার চেষ্টা 
করাই মজল। 

ধিতের ক্ষত মানব জাতির প্রায় একচেটে রোগ । বানর ছাড়া আর কোন নিয় 
শ্রেণীর প্রাণীর দাঁতে ক্ষত হতে দেখা যায় না। আদিম যুগে মানুষের নাকি দাতের 
ক্ষত থাকবার কোন ইঙ্গিত মেলে না। সভাতার প্রগতির সঙ্গে সঙ্গে খান্তের তালিকায় 
কম মেহনতি এবং স্ুস্বাহ খানের ষত প্রচলন বাড়লো, দাতের ক্ষতও তেমনি বাড়লো । 
পৃথিবীর সর্বত্র, বিশেষ করে শহরেই এ রোগের প্রাহ্র্ভাব বেশী । স্ুশ্রুত সংহিতায় 
দেখা যায়, প্রাচীন কালে আমাদের দেশেও নাশাপ্রকার ঠাতের রোগ ছিল। তার মধ্যে 
দাতে ছিদ্রে বা ক্ষতের উল্লেখ আছে। ছিদ্রযুক্ত দাতকে বলা হতে দালন দত্ত” | 

সব বয়সেই তের ক্ষত হতে পারে, যদিও শিশু বা কিশোরদেরই দেশী আক্রমণ 
করে। ষে সব জায়গায় অনবরত ঘর্ষণ লাগে, সে সব জায়গাঁয় ক্ষত কম হয়। কষের দাতে 
উপরের এবডোখেবড়ো অংশেই বেশী ক্ষত দেখা যায়। দাতের ক্ষয় সাধারণতঃ ধীরে ধীরে 
ঘটে। সুতরাং ক্ষয়কে প্রতিরোধ করবার অনেক সময় পাওয়! যায় । 

দাতে ক্ষত হবার স্ত্রপাতে দাতের উপরিস্তরে চকখড়ির মত সাদা সাদ। দাগ 
দেখ! যায়। তে লেগেথাকা খাগ্যকণা এবং জীবাণুর সংমিশ্রণে এই দাগ স্থতি হয়। 
ক্রমশঃ এঁ দাঁগগুলি কাল্‌্চে বা নীল্চে ধরণের হয়। তারও পরে দেখ। ধায় ক্ষয়ে ক্ষয়ে 
সরার মত গতেঁপরিণত হচ্ছে। উপরিভাগের দাগের পরিলর দেখে কিন্তু ভিতরের ক্ষতের 
অন্থমান করা যাবে না। কারণ নিম্নগামী গর্তের আকার কতকটা মোচার মত-- 
উপরিভাগ সরু, ভিতরের দিকে মোটা! 

দাতের মত শক্ত অঙ্গ ক্ষয় হয়েযায় কিকরে? আমরা যে খা্য খাই, তারই ছোট 
ছোট কণ। লালার আঠালো অংশের জন্যে ঈাতের অমহ্থণ জায়গাগুলিতে লেপ টে থাকে-__ 
মুখ ধোবার পরেও । লেপ্টে থাক! খাগ্ভকণাগুলির উপর কয়েক রকম জীবাণু এসে 
জড়ো হয়। খাঘ্যকণাগুপি পচে কিছু অগ্নরসের স্থপতি হয়। জীবাণু অম্পরস এবং কোন 
কোন অন্ুঘটকের ক্রিয়।য় দাতের এনামেল ক্ষয় হতে থাকে । এই ক্ষয় খুবই শ্লথ গতি, কিন্ত 
নিশ্চিতভাবে দাত ধ্বংস করে যায়। 

পোকাখাওয়া দাত নাম দেবার জন্যে কিছু লোক এথেকে একটা লাভজনক ব্যবসার 
সন্ধান পেয়েছে । কিছুকাল আগে প্রায়ই শোনা যেত-_-এখনে। কচিৎ কখনো শোনা যায়, 
ছপুরের দিকে কাধে ছোট্ট পুটলি ঝুলিয়ে বেদেনী মেয়েরা লম্ব। সুরে হাঁক দিয়ে 
যায়-_-“বাত ভাল কো-র, দাতের পোকা বার কো-র।” ছেলেমেয়েদের দাতের যন্ত্রণার 
জালার় বাতিব্যস্ত হয়ে মায়ের ডাকেন এ “পোকা বারকরা'দের। তারা এসে বাড়ীর 
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লোকদের কাছ থেকে খানিকটা তুলে চেয়ে নিলে হয়তো! ব। একটু তেলও চাইলে-_-.সেই 
তুলে পোকা-খাওয়া ধাতের উপর রেখে মন্ত্র আওড়াতে লাগলো । তারপর যখন তুলে বের 
করা হলো, তখন দেখ! গেল তুলোর উপর বড় বড় পোক1 থিক ধিক করছে। পোকাগুলি 
হলে! অপরিণত মাছি (185£095)। তার পোক। বের করাট! বেদেনীর হাতরাফাই। 
দাতের পোক। অতি নৃক্্ম জীবাণু-_অণুবীক্ষণ যন্ত্রের দ্বারা দেখতে হয় । 


আগেই বলা হয়েছে ক্ষত স্থষ্টির মূলে দাতে লেগে-থাক! খাগ্কণার পচন এবং 
জীবাণুর বিক্রিয়া । এই জন্যে দাতের মস্থণ পৃষ্ঠ এবং ষে সব স্থানে ঘর্ষণ বেশী লাগে, লেই 
সকল অংশে ক্ষত কম দেখা ষায়। দাতের ক্ষত যেকোন বয়সেই হতে পারে । ক্ষত একবার 
দেখা দিলে সত্বর দস্তচিকিৎসকের পরামর্শ নেওয়া! উচিত। কারণ সামান্য বাবস্থায় ক্ষতের 
প্রসার রোধ কনা সম্ভব নয় । সুতরাং দাতের ক্ষত যাতে ন! হয়, সেই বিষয় সত 
হওয়াই যুক্তিসঙ্গত । 


দাতে লেগে থাকা খাগ্ভকণাগুলিই যত নষ্টের মূল। নরম খাগ্ এবং মিষ্ট দ্রবাই 
বেশী দাতে লেগে-থাকে । বিশেষ করে লজেগ্র, চকোলেট মুখে রাখবার অভ্যাস 
খুবই ক্ষতিকর। এগুলি আঠালে! দ্রব্য বলে বেশী করে দাতে আটকে থাকে । সুতরাং 
প্রতিবার খাবার পর ভাল করে কুলকুচা করা এবং আনল দিয়ে দাত ও মাড়ি ঘসে দেবার 
তভ]াস রাখা উচিত। এটাই হলো গুরুত্বপূর্ণ প্রতিষেধক | 

সাধারণ স্যাস্থ্যের দিকেও নজর রাখা উচিত । যদিও স্তুন্বাস্থ্োর বা দেহের পুষ্টির 
সঙ্গে দাতের ক্ষত হবার কোন প্রত্যক্ষ সম্পর্ক খুঁজে পাওয়া যায় নি, তবুও খান্ে ভিটামিন-এ 
এবং ডি এবং ক্যালসিয়াম ও ফস্ফরাস পরিমাণমত থাকা বাঞ্ছনীয় । 

এগুলি ছাড়া আর একটি রাসায়নিক ভ্রবোর সঙ্গে দাতের ক্ষতের হ্াস-বৃদ্ধির প্রত্যক্ষ 
সম্বন্ধ দেখা হায়। শরী;রে যদি ফ্ুয়োরাইডের (ঘ্র1001196) অভাব হয়, তাহলে ধাতের ক্ষত 
হতে দেখা যায়। খাগ্য এবং পানীয় জলের সঙ্গে আমরা ফ্রুয়োরাইড পেয়ে থাকি। তবুও 
মাঝে মাঝে শরীরে ফ্লুয়োরাইডের অভাব ঘটে 1 সেই সময়ে হুধ বা লবণের সঙ্গে ফ্ুয়োরাইড 
খাওয়ালে সুফল পাওয়া যায়। অনেক দেশের শহরে পানীয় জলের সঙ্গে ফ্ুয়োরাইড 
মেশানে হয়। আমাদের দেশেও কোন কোন জায়গায় পানীয় জলে ফ্লুয়োরাইভ মেশাবার 
'কথ চিন্তা কর! হচ্ছে। কোন কোন দাতের মানের সঙ্গে ফ্রুয়োরাইভ ব্যবহার করে কোন 
সুফল পাওয়। যায় কিনা, সে বিষয়ে যথেষ্ট সন্দেহের অবকাশ আছে। 

ক্ষত নিবারণের নিয়মগুলি সংক্ষেপে দেওয়া হলো 

1. মাতৃগর্ভে থাকতেই দাত তৈরী হতে নুরু হয়__নুতরাং মায়ের খানে যথেষ্ট 
পরিমাণে ক্যালপিয়াম, ফলফরাস ও ভিটামিন-এ এবং-ডি থাক! প্রয়োজন। মায়ের খান্তে 
বদি পর্যাপ্ত পঞ্রিমাণে ফ্রয়োরাইড থাকে তো শিশুর দাতে ক্ষত হবার সম্ভাবনা! কম হবে। 

2, শৈশবে মাতৃহ্দ্ধ খেলে ক্ষত হবার সম্ভাবনা কম। 
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3, শক্ত খাছ এবং চিবিয়ে খাবার খান স্বযোগ পেলেই খাওয়। উচিত । 

4. চিনি, গুড়, লজেঞ্জ, চকোলেটজাতীয় খাবার যখন তখন এবং বেশীক্ষণ মুখে 
রাখবার অভ্যাস বজন করা উচিত। 

5, প্রতিবার খাবার পর (বিশেষ করে মিষ্ট দ্রবা খাবার পর) ভাল করে 
মুখ ধোওয়া উচিত। (এই অভ্যাসটি আজকাল উঠে যাচ্ছে। এঁটোকাটার ভয়েই 
হোক বা ছুচিবায়ের জন্তেই হোক, যখন তখন মৃখ ধোবার অভ্যাস দাত ও মাড়ির 
পক্ষে স্বাস্থ্যকর )। 

প্রত্যহ ছু-্বার করে দাত মাজা উচিত-_একবার সকালে ও একবার রাত্রে। কোন 
কোন দস্ত চিকিৎসকের মতে তিনবার করে দাঁত মাজলে আরে! ভাল হয়। ব্রাশ দিয়ে দ'ত 
মাজাই প্রশস্ত। 

6. পানীয় জলে উপযুক্ত পরিমাণে (দশ লক্ষে এক ভাগ) ফ্রুয়োরাইড থাকা 
উচিত। এটি পুরণ কর! পুর প্রতিষ্ঠান বা সরকারের কতব্য। 


হেমেন্দ্রনাথ মুখোপাধ্যায় 


সাইকেলের ইতিকথা 


আমাদের মধ্যে অনেকেই সাইকেল ব্যবহার করে থাকি। সাইকেলের সঙ্গে 
আমর! প্রত্যেকেই পরিচিত। “বাই-পিকৃল্‌ শব্দটির অপভ্রংশ থেকেই বাই-সাইকেল ব৷ 
সাইকেল কথাটির উৎপত্তি হয়েছে। চলতি ভাষায় একে বাইক-ও বলা হয়। 

আজকের দিনে সাইকেলকে যে অবস্থায় বা যে রূপে দেখা যান, তা একজন বা ছু-জন 
লোকের ছু-একদিন বা দু-এক বছরের চেষ্টায় হয়নি । প্রায় তিন-শ' বছর ধরে ক্রমশঃ 
রূপান্তরিত হয়ে এই উন্নত রূপ পাওয়। গেছে। এ এক মজার ইতিহাস। এখানে তা 
নিয়ে কিছু আলোচনা করবে। | 

1690 খুষ্টাব্ডে গ্ভ সিভরাক্‌ নামে একজন ফরাসী ভদ্রলোক সর্বপ্রথম সাইকেলের মত 
যন্ত্র তৈরী করেন । একাট বড় লম্বা কাঠের ডাগার ছু-দিকে তিনি ছুটি চাঁকা এবং একদিকে 
একটি হাতল লাগানো (]নং চিত্র )। ডাগাটির মাঝখানে চট বা কাপড়ঙ্গাতীয় বস্তুর 
তৈয়ী একটি গদিতে বসে দু-দিক দিয়ে যাটিতে পায়ের সাহাষো চাঁপ দিয়ে ক্রমশঃ সামানর 
দিকে এগিয়ে যেতে পারতেন। আঞ্কালকার সাইকেলের মত প্যাডেল কিংবা দিক 
বদল করবার জন্তে হাতল এ জাতীয় সাইকেলে ছিল না। সে সময়ে ইংল্যাণ্ডের বাকিং- 
হামশায়ার শহরের একটি গীর্জার জানালায় এ জাতীয় সাইকেলের ছবি দেখা যেত। গীর্জার 
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এ ছবিটি কবেকার-_-ত নিয়ে দ্বিমত ছিল। তবে এঁটি 1779 খষ্টান্দের আগের আমলের 
বলে কোন কোন জায়গায় উল্লেখ আছে। 





নং চিন্র- প্রথম সাইকেলের মত বস্ত্র 01690 খু.) 


এর বেশ কিছুকাল পরে 1816 খৃষ্টাব্দে প্যারিসে নীপজ্‌ নামে একজন ফটোগ্রাফার 
আরেকটু উন্নত ধরণের সাইকেল তৈরী করেন। এ বাবস্থাতেও সাইকেল/ক পা দিয়ে 
ঠেলতে হতো; তবে একজনের জায়গায় ছ-জন লোকের একসঙ্গে বসবার ব্যবস্থা ছিল । 
পরবর্তাকালে চাকা ছটির আকার ও গঠনের কিছু অদল-বদল ঘটিয়ে 1818 খৃষ্টাকে 
প্যারিসে ব্যারণ গ্য স্যাভারব্রণ সাইকেলের গতি বাড়ানোর চেষ্ট। করেন। তখনকার 
দিনে এ জাতীয় লাইকেল শুধু মাত্র প্যারিসেই নয়, লণ্ডনেও যথেস্ট জনপ্রিয়তা অর্জন করে। 
এঁ সময়ে কোন কোন বাবসায়ী লগ্নে এই সাইকেল তৈরী করে খুব চড়! দামে তা বিক্রী 
করতো । সাধারণ লোক তা কিনতে পারতো না। ধনী লোকেরাই এঁ সাইকেল চড়তো। 
একে বল! হতো-_“ডাগ্ডি-হল+ ব। “বাবু ঘোড়া” । কেউ কেউ আবার বলতেন 'হবি-হল” 
“বিল্িপীড” ইত্যাদি । এভাবে ঠেলে-গু'তিয়ে সাইকেল চড়বাঁর বদলে অন্যভাবে আরও 
বেশী গতিতে, এমনকি ইচ্ছামত দিক বদল করে সাইকেল চালানোর কথা সে সময় 
অনেকেই ভাবতে সরু করেন। কেননা মাটিতে পা দিয়ে এভাবে সাইকেল চালালে 
কিছুক্ষণ পরেই পা! এবং কোমর ধরে যেত এবং বেসামাল হয়ে গেলেই পায়ে চোট লাগতো । 
তখন কেউ কেউ সামনের চাকাটা হাত দিয়ে ঘোরানোর কল্পনাও করেছিলেন। 

প্যাডেল লাগানোর কথ প্রথম ভাবেন ক্বটল্যাণ্ডের একজন কর্মকার । তার নাম 
হলো ম্যাকমিলান। 1834 থেকে 1840 খৃষ্টাব। পর্ধস্ত তিনি 'বাবু-ঘোঁড়া' ধরণের সাইকেলে 
হাতল, প্যাডেল এবং বদবার জন্তে ভাগ গদি লাগিয়ে বেশ জনপ্রিয়তা অন করেন। 
এর পরে 1846 খৃষ্টাব্দে স্বটল্যাণ্ডের-ই গ্রেভিন ভ্যালজেল নামে অন্য এক ব্যক্তি সাইকেলে 
প্যাডেল লাগানো বাবস্থার উন্লতিসাধন করেন এবং সামনের চাকায় নান। ধরণের প্যাডেল 
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জুড়ে সাইকেলের গতি বাড়াবার চেষ্টা করেন। ম্যাকমিলান এবং ভ্যালজেল---এই 
হ-জনই হলেন সাইকেলের প্রকৃত রূপকার । 

এরপর 1865 খৃষ্টাকে ল্যালমেট নামে একজন ফরাসী ভদ্রলোক অনেকট৷ 
আগের মতই সাইকেল তৈরী করেন এবং ফ্রান্স থেকে আমেরিকায় গিয়ে 'বাই- 
সিকৃল' নামে পেটেপ্ট নিয়ে সর্বপ্রথম বাজারে সম্তায় তা বিক্রী সুরু করেন। তখন 
আনকে এ সাইকেলের নাম দেন “বোন'শেকার? বা “হাড়-কাপানো" €(2নং চিত্র )। 





2নং চিন্রস্্পবোন-শেকার' 


চাক ছুটি কাঠের তৈরী এবং বেশ মোটা, সামনের চাকাটি পিছনের চাকার তুলনায় 
কিছুট! বড়। সামনের চাকায় প্যাডেল লাগানো থাকতো । চাকাতে লোহার টায়ার 
লাগানো হতো।। রাম্ত। দিয়ে যখন জোরে চলতো তখন আরোহীকে বেশ ঝাকুনি 
অনুভব করতে হতো-_ঘার জন্যেই এরকম নামকরণ করা হয়েছিল । 





নং চিত্র--"পেনি-ফাদ্দিং? 


পরবতাকালে লোহার টায়ার বা বেড়ের বদলে মোটা নিরেট রবারের টায়ার 
লাগানে। হয় এবং সামনের দিকে চাকাটা অনেক বড় (প্রাপ় 'দড় মিটার বাসের ) 
ও পিছনের দিকের চাকাটা! সে তুলনায় অনেক ছোট (প্রা 2) সে. মি, ব্যাসের ) 
কর! হয়। এজাতীয় সাইকেলকে বলা হতে পেনি-ফার্দিং (3নং চিত্র)। বড়চাকার 


454 শারদীয় চা ও বিজ্ঞাজ [ 29তহ বর্ষ, 9ষ-10ষ পংখ্য! 


সঙ্গে প্যাডেল লাগানো থাকায় একমাত্র লম্ব। লোকেরাই এ সাইকেল খচ্ছন্দে জোরে 
চালাতে পারতে।। প্রায় কুড়ি বছর ধবে এ জাতীয় সাইকেল পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে 
চালু ছিল। বেঁটে লোকেদের পা! প্যাডেল পর্ধস্ত পৌছতে! না বলে প্যাডেলটি 
সামনের চাকায় না লাগিয়ে--সামনের ও পিছনের চাকার মাঝামাঝি অংশে লাগানে। 
হয়। এ ব্যবস্থায় গীয়ার ও চেনের সাহাধো পিছনের চাকার সঙ্গে প্যাডেলটি সংযুক্ত 
থাকে ( 4নং চিত্র)। ছুটি চাকা প্রায় এক মাপের নেওয়া হতো । এ জাতীয় সাইকেলকে 





এন চিন্র--'সেফটি- পাইকেল; 


বলা হতো 'পেফট-সাইকেল' । 1876 খুক্টার্দে এট তৈনী হয় এবং বাজারে চালু 
হয় 1885 খৃষ্টাব্দে । কান্জে কান্জেই লম্বায় ছোট লোকেদের পক্ষেও সাইকেল চড়া 
সম্ভব হলো। এই সময়ে তিন-চাক! বা চার-চাকাবিশিষ্ট সাইকেল বাজারে চালু হয়। 
সাইকেলে বলবিয়ারিং লাগানোর প্রথাও এ সময়ে সুরু হয়। ইংল্যাণ্ড ও আমেরিকায় 
তখন বিভিন্ন কোম্পানীর তৈরী হাল্ক। ও ভাদগী সাইকেলের জনপ্রিয় প্রদর্শনী হতো] । 
“সেফটি সাইকেল'-এর মত একই রকম সাইকেল এ সময়ে রোভার" নামে বাঞ্জারে 
বিক্রী হতো । 

এর কিছুকাল পরে 1889 খৃষ্টাবধে বেলফাস্টের একজন ডাক্তার জে. বি. ডানলপ 
বায়ূপুণ টায়ার আবিষ্কার করেন-__য! উন্নতমানের সাইকেল তৈয়ীর ক্ষেত্রে যুগান্তর 
এনে দিয়েছে। বায়ুপূর্ণ টাগার লাগাতে সাইকেলের গতিও অনেক বেড়ে গেল এবং 
উচু-নীচু জারগার উপর দিযে সাইকেল চালাতে আগের মত ততটা বেগ পেতে 
হলো না। 
। এর পর সাইকেলে সংযুক্ত হলে। ফ্রী-ুইল--1895 খৃষ্টাব্ে। এটি একটি বিশেষ 
ধরনের চাঁকা, য৷ সাইকেলের পিছনের চাকায় লাগানে থাকে । ফ্রী-্ইলযুক্ত সাইকেলে 
প্যাডেল করবার পর প্যাডেল থামালে সাইকেল এগিয়ে যাবে, অথচ প্যাডেল ঘুরবে 
না। এর ফলে ইচ্ছামত প্যাডেল কর! যায় এবং বন্ধও করা যায়। এবং সাইকেল 
চালাতে অনেক কম পরিশ্রম করতে হয়। 

সাইকেলে নিয়ে এর পর নানারকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলতে থাকে । আজকের 
দিনে সাইকেলে ঘেণী গতির জঙগ্গে বিভিন্ন বাবস্থ1, আরামের জন্যে ভাল গদি, খামানোর 


সেপ্টের*্জর্টোবর, 1976 ] লাইকেলের ইতিকথা 455 


জন্যে ব্রেক, পরিবর্তনীর গীয়ার, বলবিয়ারিং ক্রী-হুইল, উন্নত ধরনের টিউব ও টায়ার__ 
এ সমস্ত কিছুই সম্ভব হয়েছে প্রায় গত তিন-শ” বছত্র ধরে নানারকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
ফলে। সাইকেলের আধুনিক রূপ চিত্রে দেখানো হয়েছে (5নং চিত্র )। 





£নং চিত্র- সাইকেলের আধুনিক রূপ 


টিউবে হাওয়া দেবার জন্যে এখন ছোট-বড় নানা ধরনের পাম্পার পাওয়! 
যায়। তখনকার দিনে এত ছোট পাম্পার তৈরী হয় নি; ফলে মাঝপথে কোন 
কারণে টিউবে হাওয়া কমে গেলে বা বেরিয়ে গেলে সাইকেলকে টেনে টেনে সাইকেলের 
দোকানে নিয়ে এসে হাওয়া দিতে হতো।। ছোট পাম্পার ষখন বের হয়, তখন একট 
মজার ঘটনার উল্লেখ পাওয়া যায় । এখন তা বলা যাক। 

পশ্চিম আফ্রিকায় কোন এক সাহেবের কাছে লগ্ন থেকে (পাম্পার আবিষ্কৃত 
হবার পরবর্তীকালে) একবার একটি পাম্পারসমেত সাইকেল পাঠানো হয়। 
কোন একদিন এ সাহেব এক নির্জন জায়গ! দিয়ে সাইকেলের চড়ে যাবার সমস 
একদল দস্থ্া তাকে আক্রমণ করতে আসে। সাহেবের কাছে আত্মরক্ষার জন্তে বন্দুক 
বা অন্য কিছুছিলনা। তিনি তখন সাইকেল থেকে নেমে পাম্পার নিয়ে দশ্ছাদের 
দিকে খুব জোরে জোরে এবং তাড়াতাড়ি পাম্প করতে স্বর করেন। দন্্যরা আগে 
গান দিন পাম্পার দেখে নি। তাই পাম্পারের ফস্ফসানি শব্দে দ্থ্যুরা ভীষণ ঘাবভে 
যায এবং যার হাতে য। ছিঙ্গ, ফেলে দিয়ে এদিক-ওদিক যেদিকে পারলো দৌড়ে 
পালিয়ে গেল। সাহেব তখন হাফ ছেড়ে বাকী পথটা নিধিদ্বে সাইকেলে চড়ে চলে 
যেতে পেরেছিলেন । 

পৃথিবীর কোন কোন দেশে ছুটি সীটবিশিষ্ট সাইকেল দেখা যায় (6নং চিত্র )। 
হ-জন আরোহী একই সঙ্গে আলাদ। মালাদা পাভেল ঘুরিয়ে কম পরিশ্রমে এজাতীয় 
সাইকেল চাপিয়ে থাকে । ক্রেমটি এমনভাবেও তৈরী কর! হয়, যাতে পিছনের সীটে 
কোন মহিল। আন্োহীও বসে চালাতে পারে (6নং চিত্র )। 
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বিজ্ঞানের ক্রমোরতিয় সঙ্গে সঙ্গে সাইকেলে ইঞ্জিন জুড়ে দেবার কথাও জাগে 
থেকে অনেকেই ভেবেছেন। এ'জাতীয় ভাবনা প্রথম হুরু হয় 1885 খুঙ্টাবে। ইঞ্জিনযুক্ত 





€নং চিত্র--ছটি সীটবিশিষ্ট সাইকেল 


সাইকেলকে মোটর"্সাইকেল বল। হয়। এ জাতীয় সাইকেল ক্রমশঃ উন্নত হয়ে বর্তমানে 
যে অবস্থায় এসে পৌচেছে, তার সঙ্গে আমরা পরিচিত। 
আমাদের দেশে 1876 খৃষ্টাব্দে সাইকেল চালু হয়। ফান্স ও ইংল্যা্ড থেকেই তা 


প্রথম আমদানী কর! হয়েছিল বলে কথিত আছে। 
্টামনুজ্র দেন 


* ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-9 


জে. রবার্ট ওপেনহাইমারের সংক্ষিপ্ত জীবনী (19094-1969) 


1945 খৃষ্টাব্খের 16ই জুলাই, সোমবার । সময়, ভোর 5টা বেজে 29 মিনিট। 
নিউমেজ্সিকোর মরুভূমির মধ্যে 'গিরে। হিল" নাঁমে পাহাড়টি থমথম করছে। জিরো 
হিলের চূড়ায় 100 ফুট উ'চু ইস্পাতের মিনার, ওজন তার 32 টন'। মিনারের উপরে একটি 
ধাতব ক্যাপন্থল, দেখে মনে হয় নিরীহ একটি ধাতৃপিও। এঁক্যাপস্থল থেকে অনেকগুলি 
তার মিনারের গ! বেয়ে নেমে এসেছে মাটিতে । এইটিই হলে! পৃথিবীর প্রথম আযাটম- 
বোমা । বিজ্ঞানীদের মতে, এর কর্মক্ষমতা এমনই ভয়াবহ যে, এটি যার হস্তগত, সারা 
ছনিয়! তার মুঠোর মধ্যে । 

প্রায় নয় মাইল দূরে এর নিয়ন্ত্রণ-কেন্্। মরুভূমির বালির নীচে সব যন্ত্রপাতি, 
লোকজন। সেখান থেকে মাইলের পর মাইল লম্বা তাঁর মিনারে গিয়ে পৌঁচেছে। 
নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্রে কয়েক শত বিজ্ঞানী, সেনাবাহিনীর কর্মীর! মেকানিকৃ্স্‌ এবং যস্ত্রবিদের। প্রস্ভত 
এবং এধানেই উপস্থিত আছেন ডরর জে. রবার্ট ওপেনহাইমার, আটম-বোম! কর্মকাণ্ডের 


নেত। 
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5ট! বেজে 30 মিনিট সেই জিরে। হাওয়ার, যখন আঁটম বোমা বিক্ফোরিত হবে । 
জিরে। হাওয়ারের আর 45 সেকেও্ড দেরী, তখন ক্যালিফোনিয়! বিশ্ববিদ্ভালয়ের একজন তরুণ 
বৈজ্ঞানিক, ডক্টর যোশেফ ম্যাকৃকিবেন, জটিল তারের জালে আচ্ছন্ন একটি যস্দানবকে 
সুইচ টিপে চালিয়ে দিলেন। সঙ্গে সঙ্গে অনেকগুলি বৈহ্যতিক পাল্সের স্ষ্টি হলো, যারা 
শেষ পর্যন্ত বোমাটিকে সক্রিয় করে তুলবে । সময় গপন1 সুরু হলো । নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্রের 
সবাইকে বলা হলো মাটিতে শুয়ে পড়তে এবং সবাই চোখে পরলেন বিশেষ ধরণের রঙীন 
কাচের চশমা । 

ঠিক 5টা বেজে 30 মিনিটে মিনারের চূড়ায় জলে উঠলো একটি অগ্নিপিণ্ড; আগুনের 
লেলিহান শিখা ভোরের আকাশকে বিদীর্ণ করে লাল, কমলা এবং অপাধিব এক শিহরণ 
জাগানে। সবুঙ্জ রঙে চারিদিক রাঙিয়ে দিল। বিরাট, বিশাল ধূঅরাশি আগ্নেয়গিরির 
বিস্ফোরণের মত আকাঁশে মাথা তুলে দাড়ালো, লম্বায় লাত মাইলেরও বেশী, বিরাট এক 
ছত্রাকের মতন। আর, সঙ্গে সঙ্গে শোনা গেল বিক্ষুন্ধ ভয়াবহ এক গর্জন, চারিদিক কেঁপে 
উঠলে থর্থর্‌ করে। এরই সঙ্গে ছড়িয়ে পড়লো প্রচণ্ড তাপ, মনে হলে। গোট। স্্যটাই 
যেন নেমে এসেছে প্রথিবীর বুকে । পৃথিবীর প্রথম আটম বোম! বিস্ফোরিত হলো । আর 
এরই সঙ্গে বিজ্ঞানে এক নতৃন যুগের সুচনা! হলে! । 

কিছুক্ষণের মধ্যেই কতগুলি ট্যাঙ্ক অনুসন্ধানের কাঞ্জে এগিয়ে এলো । বিকিরণের 
বিরুদ্ধে নিরাপত্তার জন্যে ট্যাঙ্কগুলির সর্বাঙ্গ সীনার আস্তরণে মোড়া । এদের মধ্যে ছিল 
দূর-থেকে নিয়ন্ত্রিত মাটি খোড়বার যন্ত্রপাতি। এ-সবেরই ব্যবস্থা! করা হয়েছে ডক্টর ওপেন- 
হাইমারের নির্দেশে । এক-শ' ফুট ইস্পাতের মিনার সম্পূর্ণ নিশ্চিহ্ন, নাচের বালি গলে গিয়ে 
তা পরিণত হয়েছে সবৃজ্জ কাচে। এক মাইল দূরত্বের মধ্যে জীবনের কোন অস্তিত্ব 
নেই। সাড়ে চার-শ” মাইল দূরে, টেক্সাসের আমারিল্লোতেও বিস্ফোরণের শব্দ শোনা গেল। 

অগ্রিদঞ্ধ মরুপ্রাস্তর হতে ধ্বংসের বিবরণ একে একে এসে পৌছুতে লাগলো । 
বৈজ্ঞানিক ওপেনহাইমার পরম সস্তোষের সঙ্গে তা নধিবদ্ধ করতে লাগলেন। কিন্তু 
মানুষ ওপেনহাইমার মানবজাতির ভবিষ্যৎ কল্যাণের চিস্তায় সন্দিহান হয়ে উঠলেন। 
আটম বোমার মতন বিশেষ ধরণের এবং বিরাট ক্রিপ্লাকাণ্ডের জন্যে মাঞ্রিন সরকার ধাকে 
ভার দিয়েছিলেন, সেই ওপেনহাইমার কি ধরণের বৈজ্ঞানিক, তিনি মানুষই বা কি ধরণের-_ 
এ বিষয়ে অনেকেই কৌতুহলী । 

পৃথিবীর বছ বিখ্যাত বৈজ্ঞানিকের বেলায় দেখা গেছে যে, ছোটবেলায় তারা খুবই 
সাধারণ; ভবিষ্যৎ সাফলোর কোন ইঙ্গিতই তাদের মধ্যে দেখা যায় না। কিন্তু ওপেন- 
হাইমার ছোট থেকেই অলাধারণ। ন্িনি 1904 খুষ্টাকে 22শে এপ্রিল নিউইয়র্ক শহরে 
জন্মগ্রহণ করেন। সাত বছর বয়েদ হতে না হতেই দেখ গেল যে, অনেক ভূতাত্বিক 
পাথর ভার সংগ্রহশালায় জড়ে। হয়েছে, তিনি নিজের অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে জীবাণু দেখতে 
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শিখেছেন, বেশ গুটিকতক বিদেশী ভাব! পড়তে শিখেছেন এবং ছবি আক! ও গানে কিছুট। 
দখল এসেছে। তার পিতা-মাত! জার্মান-ইহুদী গোষ্ঠীতূক্ত, হথেন্ট সম্পন্ন এবং তার! 
ওপেনহাইমারকে এখিকাল কালচার স্কুলে পাঠাতেন। . এই স্কুলট বিশেষ ধরণের প্রতিভাধর 
ছাত্রদের জন্যে । 

ওপেনহাইমারের বয়েস যখন বারো বছর, তখন দেখ। গেল তিনি রসায়ন-বিজ্ঞানে 
কৌতুহলী হয়েছেন। প্রকৃতির-ঘটনাগুপি যে বিশেষ বিশেষ নিয়ম মেনে চলে এবং সর্ধত্রই 
যে একটি বিশেষ পরম্পর! বর্তমান, এই তথ্য তাকে এ বয়সেই মুগ্ধ করে। তার পিতামাতা 
তার জন্যে একটি রসায়ন-বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার তৈরী করে দেন এবং এ বিষয়ে স্তাকে 
পড়াশুমায় দাহাষ্য করবার জন্যে গৃহশিক্ষক নিযুক্ত করা হয়। দেখা গেল, এক বছরের কাঙ্গ 
কিশোর ওপেনহাইমার মাত্র ছয় সপ্তাহেই শেষ করলেন। 

বই-পত্র এবং সাংস্কৃতিক নানা কাজের মধ্যেই বালক ওপেনহাইমারের জীবন কাটে। 
এঁ বয়সে ছেলেদের যে সব খেলাধুলার এবং কাজে আগ্রহ দেখা যায়, ওপেনহাইমারের তাতে 
কোন উশুসাহহই ছিল না। ক্রমেই সে লাজুক এবং নিঃলঙ্গ হয়ে উঠতে লাগলো। 
ঘরের বাইরে সে ধাতে সময় কাটাবার উত্সাহ পায়, সেজন্তে তার বাবা তাকে ছোট্ট 
একটা নৌকা কিনে দেন। ওপেনহাইমার তার ছোট ভাইয়ের সঙ্গে লভ আইল্যাণ্ডের 
নিস্তরঙগ সমুদ্রে নৌকা বাইতেন ঘণ্টার পর ঘণ্ট। | 

এধিকাল কালচার স্কুলের পড়া শেষ হলো স্কুলের সের! ছাত্র হিসাবে ওপেনহাইমার 
সম্মানিত হলেন। এর পর তার বাবার সঙ্গে ওপেনহাইমার বেরিয়ে পড়লেন ইউরোপ 
ভ্রমণে । ইউরোগীয় সভ্যতার জন্মভূমি রোম এবং গ্রীসের চারিদিক তিনি ঘুরে ঘুরে দেখলেন। 
এছাড়াও ইউরোপের অন্ত সব সাংস্কৃতিক কেন্দ্রগুলিও তার দেখা হয়ে গেল। এই ভ্রমণের 
শেষে ওপেনহাইমার যখন বাড়ী ফিরলেন তখন ফরাসী, স্প্যানিশ, ইটালীয়, ল্যাটিন এবং 
গ্রীক ভাষায় তাঁর দখল অনেক বেড়ে গেছে। তিনি মনে মনে ঠিক করলেন, পুরনো 
সত্যতার বিষয়ে পড়াশুনা করে তিনি এ বিষয়ে অধ্যাপনা করবেন । 

উনিশ বছর বয়সে ওপেনহাইমার হার্ভার্ড বিশ্ববিগ্ঠালয়ে ছাত্র হিলাবে প্রবেশ করেন, 
এবং সেখানে রসায়ন-বিজ্ঞানে ডিগ্রী পান। তিনি চার বছরের কো” তিন বছরে শেষ করে 
উিচ্চসম্মানের সঙ্গে সেখানকার পড়াশুনা শেষ করেন । 

1926 খুষ্টাব্ডে তিনি ইংল্যাণ্ডে যান এবং কেম্ত্রিজের বিখ্যাত ক্যাভেপ্তিশ পরীক্ষা 
গারে কাজ সুরু করেন লর্ড রাঁদারফোর্ডের সঙ্গে। রেডিওআকৃটিভিটি এবং পরমাণু- 
বিজ্ঞানের সুবিখ্যাত পথিকৃং লর্ড রাদারফোর্ড তখন পরমাণু-রহস্ উদঘাটনে ব্যস্ত । 

কেম্ত্রিজেই ওপেনহাইমারের সঙ্গে বিখ্যাত পদার্থবিদ্‌ ম্যাক্স-বর্ণ এর সাক্ষাৎ হয়। 
ম্যাক্স বর্ণ ওপেনহাইমারকে গ্যোয়েটিনজেনে নিয়ে যান এবং সেখানকার নামকরা বু 
গণিতজ্ঞ ও বৈজ্ঞানিকের সংস্পর্শে আসবার সুযোগ পান ওপেনহাইমার। এখানেই 
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ওপেনহাইমারের নিঃসঙ্গতা কাটে, তিনি তার সহকর্মীদের সঙ্গে সামাজিক বন্ধনে জড়িয়ে 
পড়েন। মাত্র তিন সপ্তাহের মধ্যেই প্রোফেসর বর্ণ -এর সঙ্গে গবেষণা করে 'অণুর শক্তির 
প্রভাব সম্পর্কে একটি রচনা তিনি প্রকাশ করেন। রচনাটির উত্কর্ষ এত বেশী ছিল 
ঘে, এ কাজের জদ্তে ডক্টর অব. ফিলগসফি ডিগ্রীতে তিনি ভূষিত হন। এর পর 
হইজারল্যাণ্ডের জুরিখে এবং হল্যাণ্ডের লীডেনে তিনি আরও কিছু দিন পড়াশুনা 
চালিয়ে যান। 

1928 খৃষ্টান্বে 24 বছর বয়দে ওপেনহাইমার যখন আমেরিকায় ফিরে এলেন, 
তখনই পদার্থবিদ হিসাবে তার স্থনাম সারা পৃথিবীতে ছড়িয়ে পড়েছে। তখন থেকেই 
মানুষের কল্যাশের জন্তে পরমাণু কেন্দ্রের বিভাজন বিষয়ে তিনি চিন্ত। করতে সুরু 
করেন। প্রায় সেই সময়েই কয়েক হাজার মাইল দূরে একজন প্রাক্তন রাজমিস্ত্রী 
হিটলার সার! ছনিয়ার মালিক হবার স্বপ্প দেখেন এবং তার স্বপ্র সার্থক করবার জন্তে 
নিশ্চিত পদক্ষেপে এগুতে স্বর করেন। ' 

ওপেনহাইমার শেষ পর্যন্ত ক্যালিফোপলিয়া বিশ্ববিদ্ভালয়ে এবং ক্যালিফোন্রিয়ার 
ইন্প্িটিউট অব টেকৃনোলজিতে অধ্যাপকপদ গ্রহণ করেন, বিবাহ করেন এবং অধায়ন ও 
অধ্যাপনায় তার দিনগুলি ভরে উঠে ; সঙ্গে থাকে তার নানান ধরণের সাংস্কৃতিক কাজকর্ম । 

অধ্যাপনা করতে তার খুব ভাল লাগতো! । পৃথিবীর নানা দেশ থেকে ছাত্রের 
আসতে লাগলে। তার অধ্যাপনা! শুনতে, গণিতের নানা! তথ্য এবং “নতুন পদার্থবিষ্া” 
সম্বন্ধে তারা অধ্যাপক ওপেনহাইমারের সঙ্গে আলোচনা! করতো । যদিও তিনি নিজে 
কোন বিখ্যাত আবিষ্কারের সঙ্গে জড়িত নন, তবুও তার উপদেশ এবং তীর প্রকাশিত 
প্রবন্ধাবলী অনেক বিখ্যাত আবিষ্ধারকে সাহাধ্য এবং অনুপ্রাণিত করেছে। এ সম্পর্কে 
তার সহকর্মী এবং নোবেল পুরস্কারবিজয়ী কার্ল. ডি. আগ্ডারসন ও ডিরাঁকের নাম করা 
যায়। আযাগ্ারসন মহাজাগতিক রশ্মি নিয়ে গবেষণা করেন, আর ডিরাক পজিট্রন, মেসন 
প্রভৃতি ক্ষুপ্রাতিক্ষুদ্র বস্তরকণার রহস্য উদ্ঘাটিত করেন। 

সম্ভাবনাময় কর্মমুখর জীবন থেকে ওপেনহাইমারর। বঞ্চিত হলেন। তাদের একটি 
মাত্র সন্তান পিটার এবং তাদের বাড়ীটি ছিল একটি সাংস্কৃতিক কেন্দ্র। সেখানে 
অনেক জ্জনী-গুণী সমবেত হতেন, সংস্কৃতির নানান দ্রিক নিয়ে আলোচনা হতে।। তাত্বিক 
পদার্থ-বিজ্ঞান থেকে সুরু করে প্রাচাদেশের শিল্প এবং দর্শনও এই আলোচনার বিষয়বস্ত্ব 
ছিল। কিন্তু শাস্তির এই দিনগুণ্লর অবসান হলো । 1941 খুষ্টাব্দের 7ই ডিসেম্বর জাপান 
আক্রমণ করলো। পার্ল হারবার এবং আত্মরক্ষার তাগিদে আমেরিক। জড়িয়ে পড়লে! 
দিতীয় বিশ্বযুদ্ধে । 

আইনফ্টাইন প্রমুখ বিখ্যাত টবজ্ঞানিকেরা প্রেসিডেন্ট রূজভেন্টকে হু'সিয়ার করে 
দিলেন থে, জার্মান ও ইটালীয় বৈজ্ঞানিকেরা! একটি নতুন বোম তৈরীর কাজে হাত দিয়েছেন, 
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এর ধ্বসশক্জি অপ্রতিরোধ্য । শক্রুপক্ষ বদি পূর্বেই এই বোম! তৈরী করে ফেলে, তাহলে 
মুক্ত বিশ্বের পরাজয় অনিবার্ধ। 

কিন্ত এই আটম বোম! তৈরী করা কোন একজন বৈজ্ঞানিকের সাধোর বাইয়ে। 
এর জন্তে প্রয়োজন বিখ্যাত বৈজ্ঞানিকদের সমধেত প্রচেষ্টা। কে এই প্রচেষ্টায় 'নেতৃত্ 
দেবেন? এর জন্তে প্রয়োজন আধুনিক বিজ্ঞানের নানান শাখায় গভীর জ্ঞান । এইন্লকম 
একজনের নেতৃত্ব ছাড়! বিভিন্ন বিষয়ে পারদর্শী বৈজ্ঞানিকদের কর্মপ্রচেষ্টাকে সংহত করে 
সফল কর! সম্ভব নয়। এই প্রচেষ্টায় অনেক সমস্যার উত্ভব হবে। এই সমস্তায় সিদ্ধাস্ত 
নেবার এবং সমস্তার মোকাবিলায় এগিয়ে আসবার মতন জ্ঞান ও শারীরিক শক্তি-সামর্থোর 
অধিকারী কোথায় পাওয়। যাবে? আমেরিকার নেতৃস্থানীয় বৈজ্ঞানিকেরা জে, রবাট 
ওপেনহাইমারের নাম প্রস্তাব করলেন । 1942 খুষ্টাব্দের মাঝামাঝি প্রেসিডেন্ট রুজভেল্ট 
তাঁকে আটম-বোম! কর্মকাণ্ডের নেত৷ নিযুক্ত করেন। 

আটম বোমার মূলে কি বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি কাজ করে? প্রাচীন শ্রীক্‌ দার্শনিক 
ডেমোক্রিটাস ক্ষুদ্রতম বস্তকণিকার নাম দেন “আযাটম'। উনবিংশ শতাব্দীতে বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থের আটমিক ওজন ঠিক রা হয়। সর্বাপেক্ষা হাল্ক। মৌলিক হাইড্রোজেনের 
আযাটমিক ওজন ধরা হয় এক এবং সর্বাপেক্ষা ভারী ইউরেনিয়ামের আটমিক ওজন 2381 
11897 খৃষ্টাব্দে ইংরেজ পদার্থবিদ জে. জে. টমসন আবিষ্কার করেন ষে, আটমকে ক্ষুদ্রতর 
অংশ ইলেকট্রনে বিচ্ছিন্ন করা যায়। 1914 খুষ্টাব্দে ডেনমার্কের পদার্থবিদ নীল্স্‌ বোর 
আ্যাটষের আধুনিক ধারণার প্রবর্তন করেন। তখন জান। যায় যে, আটমের কেন্দ্রে 
পজিটিভ বিহ্যৎ-আধানের একটি কেন্দ্রীন আছে এবং এই কেন্দ্রীনের চারদিকে 
ইলেকট্রনগুলি সর্ধদাই ঘূর্ণনশীল। পরে সার আর্পেই রাদারফোর্ডের গবেষণায় প্রকাশ 
পায় যে, এই কেন্দ্রীনের মধ্যে আছে পজিটিভ বিছ্যৎ-আধানের প্রোটন এবং নিউট্রন 
কশিক1। প্রচণ্ড আকর্ষণী শক্তির প্রভাবে এরা! একত্রিত হয়ে পরমাণুকেন্দ্রীনের স্থাটি 
করে। এই শক্তিন বিরুদ্ধে পরমাণুকেন্দ্রকে বিচ্ছিন্ন করলে, আইনস্টাইনের তত্ব 
অনুসারে কল্পনাতীত প্রচণ্ড শক্তি স্থপ্টি হবার কথা। এই পরমাণুকেন্্রগুলির আয়তন 
খুবই ছোট) একটি সাধারণ আটমের মধ্যে দশ লক্ষের দশ লক্ষগ্চণ পরমাণু কেন্দ্রীন 
রাখা যেতে পারে। 

1934 থৃষ্টাকে রোমে এনরিকে! ফেমি দেখান যে, ইউরেনিয়ামের উপর নিউট্রন 
কণিক। দিয়ে আঘাত করলে ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রীন রূপান্তরিত হয়ে নতুন মৌলিক পদার্থের 
স্থপি হয়। এই স্ত্র ধরে লিজে মাইটুনার এবং অটো ফ্রিশ আবিষ্কার করেন যে, 
ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীনকে অপেক্ষাকৃত হাল্কা আইসোটোপে ভেঙ্গে ফেলা ধায় এবং 
এই সময়ে পরমাণু থেকে প্রচুর শক্তি নিংস্থত হয়। এই পদ্ধতিকে 'কেন্দ্রীনের বিভাজন” 
বলে। ইউরেনিয়াম ফেন্দ্রীনের বিভাজনের সময় এর মধ্যে থেকে নিউট্রন কণিকা বেরিয়ে 
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আসে এবং অন্ত কেন্দ্রীনের বিভাজন ঘটাঁয়। এইভাবে বিভাজন চলতে পারে একটি শৃঙ্খলের 
আকারে । এই শৃঙ্খল-পন্ধতি আটম বোমার জন্যে অবশ্য প্রয়োজনীয় । 

আযটম বোম। কর্মকাণ্ডের কাজ সুরু হয় নিউ মেক্সিকোর লস্‌ আলাঁষসে। এখানে 
নিশ্ছিদ্র নিরাপত্তার আড়ালে অনেক খ্যাতনাম। বৈজ্ঞানিক জে. রবার্ট ওপেনহাইমারের 
নেতৃত্বে কাজ সুরু করেন। এটি লক্ষণীয় ষে, মুক্ত বিশ্বকে আত্মরক্ষায় সাহায্য করতে ধারা 
এগিয়ে এসেছিলেন, তাদের অনেকেই নিষ্ঠুর নিপীড়ন থেকে আত্মরক্ষার জন্যে নিজ নিজ দেশ 
থেকে পালিয়ে এসে আশ্রয় নিয়েছিলেন আমেরিকায় ; থা, জার্মেনী থেকে লিজে 
মাইটুনার এবং অটে। ফ্রিশ ইটালী থেকে এনরিকে] ফেমি, নাশুসী-মধিকৃত ডেন্মার্ক 
থেকে নীল্স্‌ বোর এবং হালেরী থেকে জিলার্ড এবং টেলার । 

ওপেনহাইমার এই বিশাল কর্মকাণ্ডের নেতারূপে অমানবিক পরিশ্রম সুরু করেন। 
সাধারণতঃ দিনে চার ঘণ্টার বেশী ঘুম তার ভাগো জুটতো৷ না । প্রায়ই অফিসে স্তাগুউইচ. 
খেয়ে তার ডিনার পর্ব শেষ হতো! । তার রোগাটে ছয় ফুট লম্বা শরীর আরও ক্ষীণ হয়ে 
এলো, কোট-প্যান্ট সব আলগ। হয়ে শরীরের উপরে ঝুলছে-_-এই রকম অবস্থা । ওজন 
কমতে কমতে 130 পাউগ্ডে নেমে এলো । এই অবস্থায় দেখ! যেত ওপেনহাইমার 
চারিদিকে চরকীন মতন ঘ্বুরছেন, নান! জনের সঙ্গে নানান পরামর্শ, একে-ওকে উৎসাহিত 
করছেন, জটিল বিষয়ে সিদ্ধান্ত নিচ্ছেন। ছু-শ' কোটি ডলার এই কর্মকাণ্ডের জন্তে 
বিভিন্ন কেন্দ্রে খরচ কর! হয়। শিকাগো বিশ্ববিষ্ভালয়ে শৃঙ্খল-পদ্ধতি নিয়ে কাজ 
হচ্ছে। টেনেসীর ওক্রীজে সাড়ে ছয় পাউও ইউরেনিয়াম-235 তৈরী করবার জন্যে 
75 হাজার লোক কর্মনিযুক্ত। পরে যখন জানা গেল প্রটোনিয়াম মৌলটি 
ইউরেনিয়ামের মতনই বিভাঞ্জনযোগ্য অথচ তৈরী করা অনেক সহজ, তখন এই 
উদ্দেশ্যে ওয়াশিংটনের হানফোর্ডে আরও প্রায় 70 হাজার লোক নিযুক্ত করে একটি 
কারখানা খোলা হলো।। অমানুষিক প্রচেইট। নিয়োজিত হলে এই কর্মকাণ্ডে, অতাস্ত 
গোপনে এবং এরই ফলে লস্‌ আলামসের কাছে 1945 খুষ্টাবধে প্রথম আটম বোমা 
বিক্ষোরিত হলে! । 

বিক্ষোরণ চাক্ষুষ করবার পর ওপেনহাইমারের মনে যে সন্দেহ জেগেছিল, 
ত৷ ক্রমশঃ রূপান্তরিত হলো অস্বস্তিতে । মানবজাতির সামনে বে ভবিষ্যতের ইঙ্গিত 
ফুটে উঠতে লাগলো, তা তার পক্ষে চরম অন্বস্তির কারণ হয়ে দাড়ালো । তিনি 
ঘোষণা করলেন, জনসাধারণকে এই মারণাস্ত্রের ধ্বংসক্ষমতার বিবরণ পুঙ্খানুপুঙ্খ জানানো! 
দরকার। তিনি প্রেদিডেট আইসেনহাওয়ারের কাছে দাবী জানালেন যে, এই বোম? 
ব্যবহারের.ব্যাপারে সরকারের কি কি পরিকল্পনা আছে, তা প্রকাশ করতে হবে এবং এর 
সম্ভাব্য কলাফল সম্পর্কে জনসাধারণকে সম্পূর্ণ অবহিত করতে হবে । তার এই ব্যবহারের ফলে 
তিনি মাফিন সরকারের সন্দেহের পাত্র হয়ে দাড়ান এবং 1953 খুষ্টাবে তার উপর পুলিশী 
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নজর রাখবার ব্যবস্থা হয়। অবশ্য এসব সত্বেও আযম বোমা সম্বন্ধে তার উপদেশ ও নির্দেশের 
অনেকগুলিই সরকার ন্বীকার করে নেন। 

ওপেনহাইমার জানতেন, এঁ বিপুল শক্তি মানবকল্যাণে নিয়োজিত কর! স্ভভব। 
তিনি যখন আশ প্রকাশ করলেন যে, মান্বষ এই শক্তির ভয়াবহ মারাত্মক দিক উপেক্ষা 
করে এর কল্যাণকর দ্িকগুপিই ব্যবহার করবে, তখন তার মুখ দিয়ে সর্ষযুগের সকল 
বৈজ্ঞানিকের কই ধ্বনিত হলো । 

1969 খুষ্টান্ধে প্রেসিডেন্ট কেনেডির সম্মতিক্রমে ডক্টর ওপেনহাইমারকে আমেরিকার 
আযাটমিক এনাঞ্জি কমিশন 50 হাজার ডলারের এনরিকে ফেমি পুরস্কারে সম্মানিত করেন । 
ইটালীর বিজ্ঞানী এনরিকে ফেমির স্মৃতির উদ্দেশ্যে প্রতি বদর এই পুরস্কার দেওয়া হয়ে 
থাকে। ওপেনহাইমারকে এই পুরস্কার দেওয়া! হয় আাটম বোম তৈরী করবার কাজ 
স্থুসম্পন্ন করবার জহ্যে। 

1947 খুষ্টাব্দ থেকে ওপেনহাইমার প্রিন্সটনের ইনৃষ্টিটিউট অব আযাভ ভান্সড. 
স্টাডিলের সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে যুক্ত ছিলেন-_এই বিখ্যাত প্রতিষ্ঠানের ডিরেক্টররূপে। 


্থনীলকুমার সিংহ* 
* সাহ। ইনস্টিটিউট অব নিউক্রিপ্ার ফিজিক্স, কলিকাত্া-9 


আলোক-তরঙ্গের মাধ্যমে দূর-সংযোজনের প্রচেষ্ট। 


দুর্রপাল্লার যোগাযোগ বা দূর-সংযোজন ব্যবস্থার ক্ষেত্রে উচ্চ কম্পাঙ্থের বেতার- 
তরঙ্গের ব্যবহার সুবিদিত। ভূপৃষ্ঠস্থ কেন্দ্রের প্রেরকশ-ঘন্ত্র থেকে আ্যানটেনার মাধ্যমে 
কোন নির্দিষ্ট কোণে এই তরঙ্গকে উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হয়। আয়নমগ্ডল 
এই তরঙ্গকে প্রতিফলিত করে এবং তা৷ পৃথিবীপুষ্ঠে গ্রাহক-মন্ত্রে ধরা পড়ে । উপগ্রহের 
মাধামে দুর-সংযোজন ব্যবস্থায় আরও ক্ষুত্র তরঙ্গ অর্থাৎ মাইক্রো-ওয়েভ ব্যবহার কর! 
হয়। প্রসঙ্গত: কোন তরঙ্গের কম্পান্ক 1000 মেগা হাত্জের (1 মেগাহাত্জ..«10$ 
হাৎ্ঞজজ.) বেশী হলে তাকে মাইক্রো-ওয়েভ বল! হয় (এক্ষেত্রে তরঙগ-দৈর্ঘা 0.3 
সেন্টিমিটারের কম )। ভরঙ্গ প্রেরণ ও গ্রহণের প্রধান উদ্দেশ্য হলো “সংবাদ” আদান- 
প্রদান এখানে সংবাদ” কথাটি আক্ষরিক অর্থে সংবা?ও হতে পারে কিংবা! যে কোন ধরণের 
শবা--গান-বাজনা, চিত্র এমনকি চলচ্চি্রও হতে পারে। 

আমর! জানি ট্র্যাব্সমিটার যন্ত্রে বিশেষ ব্যবস্থায় উচ্চ কম্পাঙ্কের তরঙ্গ উত্পাদন 
কর] হয়। নিষ্ধ কম্পাঙ্থের সংবাদ ব। দিগম্তাল এই উচ্চ কম্পান্কের তরলের সঙ্গে সরিশিয়ে 
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দেওয়া হয়। এই প্রক্রিয়াকে বল হয় মড়ুলেশন। উচ্চ কম্পাহ্বযুক্ত মডুলেশন করা 
তরঙ্গ প্রেরক-আনটেনার মাধামে আবহাওয়ামগুলে ছড়িয়ে পড়ে। উচ্চ কম্পাঙ্কের ত্বরঙ্গঃ 
যাঁর মধো নিয় কম্পাঙ্কের পিগন্যাল মিশিয়ে দেওয়। হয়, তাকে বলা হয় বাহক-তরঙগ । 

বাহক-তয়লের কম্পান্ক যত বেশী হবে, তার মধ্যে তত বেশী দিগন্যাল প্রেরণ 
করা “সম্ভব। কম কম্পাঙ্কবিশিষ্ট বেতার-তরঙ্গ শুধুমাত্র কথা এবং গান-বার্জনার 
সন্কেত বহন করতে পারে। কিন্তু উচ্চ কম্পাঙ্কবিশিষ্ট তরঙ্গ গান-বাজন। ছাড়াও 
চিত্র ফুটিয়ে তোলবার মত যথেষ্ট সঙ্কেত বহন করতে পারে । 

কোন প্রচার কেন্দ্র থেকে বিভিন্ন নির্দিষ্ট কম্পাঙ্কের বাহক-তরঙ্গের মাধ্যমে সংবাদ 
প্রেরণ করা হয়। সেই কম্পাঙ্কের তরল অন্ত কোন কেন্দ্র ব্যবহার করতে পারে না, 
কেন না তাহলে কোন গ্রাহক-যন্ত্রে একাধিক সংবাদ একই সঙ্গে ধর পড়বে । 

আলোক-তরঙ্গের অর্থাৎ তড়িচ্চম্বকীয় তরঙ্গের দৃশ্যমান অংশের অতি উচ্চ 
কম্পাঙ্কের কথ চিন্তা করে দুর-সংযোজন প্রযুক্তিবিদেরা এই তরঙ্গকে দুর-সংষোজনের 
কাজে লাগাতে চাইলেন। তাদের অনেকেই ভাবলেন এ ব্যাপারে লেসার রশ্মি প্রয়োগ 
করবার জন্তে। কিন্তু সঙ্কেতবাহী লেসার তরঙ্গকে আবহাওয়ামগ্ডল বেশী দুর 
যেতে দেয় না। দেখা গেল, অল্প কয়েক কিলোমিটার পথ যেতে না যেতেই আবহাওয়া- 
মণ্ডলের বৃ্টিপাত, মেঘ, ধুলিকশ।-এদের মাধ্যমে প্রেরিত লেসার রশ্মির অধিকাংশ 
শক্তি নট হয়ে যাঁয়। সেই সঙ্গে বায়ুমণ্ডলের অশাস্ত বাঁযু লেসার তরঙ্গের মধ্যে 
নিহিত সঙ্কেতের উপর অবাঞ্চিতভাবে পরিবর্তন এনে দেয়। উপরস্ত বক্রপথেও লেলারকে 
পাঠানে সম্ভব নয়-_আঁয়নমণ্ডল লেসার তরঙ্গকে প্রতিফলিত করতে পারে না। এই সব 
বিভিন্ন কারণে লেসার তরঙ্গ প্রেরণের মাধামরূপে আবহাওয়ামগ্ডলের উপর ঠিক নির্ভর করা 
যায় না। কাজে কাজেই প্রয়োজন দেখা দিল, এমন একটি মাধামের, যার মধ্যে দিয়ে 
লেসার রশ্মি যাওয়ার সময় শক্তিহীন হয়ে পড়বে না বা অবিকৃত হয়ে যাবে না। 

মাধাম খোঁজবার চেষ্টার ফল হিসাবে প্রথম এল এক ধরণের বায়ুশূন্য নল, 
যার মধ্য দিয়ে সক্কেতবাহী আলোক-তরঙ্গ প্রেরণ করা যাবে। প্রয়োজনমত এই 
নলের মধ্যে আয়ন! এবং লেন্স থাকবে । এর পর এই নলেরই এক পরিবতিত রূপ 
পাওয়া গেল, যার অপর নাম গাস-লেস। নলের মধ্যকার গ্যাসকে বাইরে থেকে বৈদ্যুতিক 
কুগুলীর সাহায্ো তাপ দেওয়ার ব্যবস্থা থাকে। ফলে নলের মধ্যেকার গ্যাসের 
প্রতিপরান্ক নলের অক্ষ অঞ্চলে বেশী হয় এবং অক্ষ অঞ্চল থেকে যতই বাইরের 
দিকে যাওয়া যায়, তাপমাত্রা বেশী হওয়ার জন্ঘে প্রতিসরাহ্ক ততই কমতে থাকে। 
এই বাবস্থা আলোক-তরঙ্গকে নলের অক্গীয় অঞ্চল ঘিরে চলতে সাহাধা করে। 
কেউ কেউ ভিতর দিকে পালিশ করা নলও এই উদ্দেশ্যে ব্যবহারের চেষ্টা করেছিলেন। 
কিন্তু উপস্িউক্ত প্রচেষ্টাগুলির কোনটাই যথাধথভাবে কার্ধকনী হয় নি। 
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ইংলাগ্ডের স্ট্যান্ডার্ড টেলিকমিউনিকেশন লেবোরেটরীয় চার্লস কা এবং জি, এ. 
হক্ম্যান সর্ব প্রথম 1966 সালে একটি সম্ভাবনাময় পদ্ধতির কথা প্রচান্ন করলেন। তাদের 
মতে আলোক-তরঙ্গকে দুর-দুরাস্তে প্রেরণ করতে হলে কাচের তৈরী তস্ত (0৮০91 
107) একমাত্র হাতিয়ার । কিন্ত কাচের তৈরী তন্ত দিয়ে কি ভাবে তাসম্ভব? যখন 
একটা বেশী প্রতিসরাক্কের মাধ্যম থেকে অপেক্ষাকৃত কম প্রতিসরাক্ষের মাধ্যমের দিকে আলো 
যায়, তখন আপতন কোণ বদি সেই মাধামদ্বয়ের সঙ্কট কোণের বেশী হয়, তখন আভাম্তনীথ 
পূর্ণ প্রতিফলন ঘটে ; অর্থাৎ আলে! প্রথম মাধামেই ফিরে আসে । কোন কোন কাচের তৈন্ী 
তন্ত্র উপরে একট! অপেক্ষাকৃত কম প্রতিসারক্কের কাচের আন্তরণ থাকলে উপরিউক্ত ঘটন। 
ঘটা সম্ভব; অর্থাৎ একপ্রাস্ত দিয়ে সেই তারের অক্ষ বরাবর কোন আলোকরশ্মি ঢুকলে তার 
ৃষ্ঠতল দিয়ে তা বেরোতে পারবে না। কেননা বের হতে চাইলেই আভান্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন 
ঘটবে। এখানে ছুই ধরণেব কাচের তত্ত দেখানে! হয়েছে ( 1নং চিত্র--ক ও খ.)। 





নিলি কী খে) 


]নংচিত্রকওখ 


তারের মূল অংশটিকে বলা হয় কোর এবং বাইরের আন্তরণকে বল! হয় ক্ল্যাডিং 
(0:19317,8)। চিত্রে খ-চিন্নিত তত্তটি এমনভাবে তৈতী হয়েছে যে, অক্ষীয় অংশ 
থেকে যতই তার পৃষ্ঠদেশের দিকে যাওয়া যাবে, ততই প্রতিসরাষ্ক কম হবে, অর্থাৎ অনেকটা 
গ্যাস-লেন্সের মত। আজকাল চুলের চেয়েও সরু কাচের তস্ত তৈরী করা সম্ভব হয়েছে, 
যাতে আলোক-তরঙ্গ শোষিত হয় না বললেই চলে। 

নির্দিষ্ট দূরত্বের ব্যবধানে কাচের তৈরী পেন্স রেখে সুসংবন্ধ আলোক-তরঙের মাধ্যমে 
দুর-সংঘোজনের কথাও কেউ কেউ ভেবে থাকেন। এক্ষেত্রে লেন্সগুলি মাটির নীচে 
বায়ুনিরোধক নলের মধ্যে রাখবার কথাই ভার বলে থাকেন। এ ব্যবস্থায় প্রতি কিলোমিটারে 
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অতার একথা স্বীকার করিতেও যেন বাঁধে। 
বর্তমানে অনেক বিস্তালয়ে বাংলা পঠন-পাঠন 
হয়, কারণ স্বরূপ বলা হুত্ব ঘাতৃভাষায় পাঠ্য, 
বিষয় সহজেই হদরজম হয় শিক্ষাদাতাও 
মাতৃভাষায় সহজে শিক্ষার্থার মনে দাগ কাটিতে 
পারেন। কথাটা খুবই সত্য, কিন্তু মাতৃভাষা 
ধে শিক্ষণীয় বিষয়, একথা অনেকেই হাদয়ম 
করেন না। আমরা এখনও বিদেশী উদাহরণ 
দিবার হীনমন্ত তার ভূগিতেছি। মাতৃভাষাত় 
শিক্ষা নেবার ব্যবস্থা মানে বাংলা ভাবা, 
ব্যাকরণ শিক্ষা) না করিবার শামিল নহ়। 
বাঁড়ীতে ছাত্র-ছাত্রীর স্কুলের খাতা দেখিলেই 
বুঝিতে পারিবেন, বাংলা বানান বর্তমান 
মাতৃভাষা শিক্ষার্ধাদদের কাছে কি রকম অব- 
হেপিত। “ইংরেজী শিখিতে পারি নাই, বাংলাও 
ভুলিয়া! গিয়াছি”--এই রকম ছুরবস্থার সৃষ্টি 
হইক়াছে। বাংলা! ব্যাকরণের জন্ত বরাদ্দ ঘন্টা, 
ইংরেজী আমল অপেক্ষা অনেক কম, প্রতি 
ক্লাপে নৃ্ন ব্যাকরণ বই পাঠ্য করা ইত্যাদি 
বিপত্তি আছে। আগে ক্লাস সেভেন হইতে 
টেন পর্যন্ত একই বাংলা এবং ইংরেজী ব্যাকরণ 
পড়িতে বা মুখস্থ করিতে হুইয়াছে। চারি 
বৎসর একটি বই অধ্যত্বন করিলে কিছু বিদ্যা 
আয়তে আগিবে, কিন্ত আজকাল চারি বৎসর 
এক ব্যাকরণ বই সাধারণতঃ কোন স্কুলেই 
পড়ানো হত না। ইছ1 শিক্ষাদানের স্বার্থে 
নয়। কাজেই বাংলা ভাষার প্রতি মমতা 
জাগাইতে হু্টলে বাংলা ভাষা! শিক্ষা দিবার 
ব্যবস্থা করিতে হইবে। বাংলা ভাষা না 
শিখিলে বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান প্রচার কি 
ভাবে সম্ভব হইবে ? 

সরকারী স্তরে টশখিল্যের অন্ত একটি দৃষ্াস্ত 
পাঠকদের সামনে উপস্থিত করিব-_-হদিঞ বক্ষযমান 
নিবন্ধের পক্ষে ইহা! গৌণ। [956 থুষ্টাবধের 8ই 
ডিসেম্বর লৌকসভাক় আইন পাশ হয় বে, আমরা 


বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান প্রচার 
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ভারতবর্ষে অতঃপর 1.1.9.4. 9536০10 অর্থাৎ 
মিটার-কিলোগ্র্যাম-সেকেগ-আাম্পিকাঁর প্রথা বা 
সহজ কথাগ্ন মেটি.ক প্রথায় মাপজোথধ করিব। কিন্ত 
আমর সকলে কেন মেটিক প্রথার এখনও অভ্যস্ত 
হই নাই? বাজারে বিক্রেতা কিলোগ্রাম হিসাৰে 
জিনিষ গেয়। দরজী ঠিক মিটারে কাপড় 
কাটে, আর আমরা অনেক ছফিসে এখনও গন্গ 
ফুট করি। ডাক্তার বাঁবু এক-শ' ডিগ্রী অর বলেন। 
কেন্দ্রীয় সরকারের অধীনে সর্বভারতীত্ন পরীক্ষান্ 
এখনও গজ-ফুটেই প্রশ্ন করা হয়। অবছেলা 
এবং টৈখিল্য জ্গন্দল পাঁথন্র ভার আমাদের 
প্রগতির পথ রুদ্ধ করিতেছে। মনে হয়, বাংল! 
তাষাক্ন আমাদের ছাব্র-ছাব্রীরিগকে পড়ানো! হয়, 
কিন্তু মূল ভাষাটা কেন শেখানো হয় না, তাহ! 
খুজিতে গেলে এ অবহ্লো, এ শৈথিল্যই 
প্রকট হুইবে। এই জন্তই দৃষ্টান্ত এবং অতি 
সাম্প্রতিক উপরের এই দৃষ্টান্ত দিলাম। কথামূ 
বলে, বিজ্ঞান যেখানে শেষ, কারিগরী বিস্। 
সেখানে সুরু । কথাটা খুব সত্য কিনা সন্দেহ 
হয়। আজকাল বিভিন্ন বিদ্যার যেমন বিশেষত 
আছে, আবার বিতিক্ন বিছ্যার সংগ্লেষিত 
প্রয়োগ আছে। পরিবেশ-বিজ্ঞান একটি 
সাম্প্রতিক উদাহরণ কিন্তু যে বিদ্যা বিশেষ- 
ভাবে শিধি, আগে সাধারণ জ্ঞানলাভ 
করা চাই।| বিজ্ঞ।নেরও ভাষা আছে, তাহা 
আয়ত্ত না| করিলে বিজ্ঞান প্রচার 
সম্ভব নয়। 

অনেকে বিজ্ঞান সাধনাকে বিজ্ঞান প্রচারের 
সমার্থক মনে করেন। সাধনার পিদ্ধিলাভ প্রথমে 
সাধকের, পরে তিনি তাহার সিপ্ধির ফলাফল 
জনগণের কল্যাণে বিলাইতে পারেন। বিজ্ঞান 
প্রচার নিজের জন্ত নর, সমাজের সকলের জন্ত। 
হাতে-কলমে কাজ করিবার জন্ত আজকাল বহ্‌ 
প্রতিষ্ঠান আছে, বে কোন ইনষ্িটিউটে 
হাতে-কলমে কাজ করা বায়। মডেল ঠতয়ার 


করা 
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কর! করা যাত। মেখা প্রতিযোগিতার জন্ত 
মডেল জোগাইরা অর্থ উপার্জন করাও 
অসভব নয়। 


বিজ্ঞানের প্রচারের জন্য প্রথমেই মাতৃভ!যা 
শিক্ষা করিতে হইবে। বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান 
প্রচারের প্রথম বই রবার্ট মে কর্ৃক রচিত অহ 
পুণ্তকৎ। 1817 থুষ্টাব্ধে পৃস্তকটি লিখিত হইয়া ছিল। 
বিঙ্গেশীর মিশনারীরা বিদেশে আসিয়া! বাংলা 
তাষ! শিখিয়াছেন, তাছার পর প্রচারের উদ্দেশে 
লিখিয়াছেন। রামেন্দ্রহুন্বর ভ্রিবেদী, জগদানন্ 
রায় প্রমুখ কয়েকজন বিআনের প্রচার বাংল! 
ভাষার করিয়াছেন। বাছারা পাঠ্যপুস্তক বাংলার 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 29হ বধ, 9দ-10ম গংখয! 


রচনা করতেছেন, তাহারা বাংল! ভাষার সেবা 
করিতেছেন । নুরু হইতে বাংল। ভাষায় বিজ্ঞানঃ 
কোরিগরীবিস্তা, তেষজবিস্ত। গ্রভৃতির যে সমস্ত বই 
প্রকাশিত হইয়াছে, তাহা! সংগ্রহ করি! অথবা 
মাইক্রোফিল্স করিয়। একটি গবেষণা কেঞ্জ খুলিলে 
বিজ্ঞান প্রচারের একটি তথ্যসমৃদ্ধ ইতিহাস গড়িক্। 
তোঁলা সম্ভব। বিজ্ঞান ও কারিগরী বিষয়ের 
বিভিন্ন বিভাগের জন্ত পথিতাধা প্রণয়নে আমাদের 
উদ্ভোগী হইতে হইবে। পশ্চিমবঙ্গ সরকার বখন 
বাংলা ভাষ! প্রচলনে উৎসাহী, তখন তাছারাও 
এই উদ্যোগকে সাহাধ্য ও সহযোগিতার দ্বারা 
শক্তিশালী করিবেন--আশ। করা বাবর 


ছুটি অবিস্মরণীয় চরিত্র 
শঙ্কর চক্রবর্তী 


(29 
প্রাণিবিদ কমল চৌধুরী 

পৃথিবীতে সব দেশেই কিছু ব্ছু মানুষ দেখ 
বায, যার! বিজ্ঞানের কোন একটা বিষয়ে গবেষণা 
কাজের অধিকামী ন! হয়েও সে বিষয়ে অসাধারণ 
জ্ঞান ও অভিজ্ঞতার অধিকারী হতে পারেন। 
কমল চৌধুরী হলেন এরকম একজন মানুষ, প্রাণি- 
বিজ্ঞানের বিতিন্ন শাখার বার জ্ঞানের পরিধি 
ঝোন প্রথম শ্রেণীর বিশেষজ্ঞের সঙ্গে তুলনীয় 
হতে পারে। 

কমল চৌধুরীকে কলকাতা শছরের অনেক 
মাঙ্গযই চেনেন | রাসবিছারী আভিনিউ এবং 
স্টামাপ্রপাদ মুখাজ রোডের প্রান মোড়ের 
কাছাকাছি মধুক্ষর] নামে একটি মিষ্টির দোকানের 
মালিক ছিলেন তিনি । দোঁকানটি আপাতত: 
আর চালু নেই। কমলবাবু এককালে বিরাট 


সম্পদের অধিকারী ছিলেন। আজ তার প্রায় 
কিছুই নেই বললেই চলে। আপামে ক্ছু জমিজম। 
রয়েছে এই পর্যস্ত। 

কমলবাবুর মধুক্ষঃার নানাবিধ মিষ্টির তারিফ 
করেন নি, এমন বক্তি খুজে পাগুয়! ভার। 
মধুক্ষরার নিখু'তি ছিল কলকাতার একটি প্রপিন্ধ 
বস্ত। এসবই কিন্তু বাহাব্যাপার। আমার কাছে 
কমলবাবু্ন একটি মন্তরবড় পরিচয় ছিল, যে 
পরিচয়ট। বোধ হৃন্ন অনেকের কাছেই অজ্ঞাত। 
কমলবাবু হল্নে একজন নতাস্ত উচুদরের 
অপেশাদানী প্রাণিবিপ | প্রাণিবিদ্ত। সম্বন্ধে শুধু 
শুকৃনে| জ্ঞানের অধিকারী ছিলেন না কমলবাবু। 
প্রাণীদের সম্বদ্ধে এমন অগাধ ভালবাসা বড় একটা 
চোখে পড়ে না। 

কমলবাবুর মধুক্ষর] ছিল লামাদের কাছে 
পান্ছশালাৰ মত! যে কোন লময়ে এসে কমল; 


পেপ্টে্র-অঙট্োবক, 1976 ] 


বাবুর সঙ্ষে কোন বিষয়ে ছু-নিনিট কখ! বললেই 
প্রাণটা জুড়িয়ে বেত। কমলবাবু দোকানে বে 
চেক্ারে বসতেন, তাঁর পাশে একটি কাঠের বাক্সে 
একটি শুকৃনে! ছোট গাছের ডাঁল বসানে! ছিল। 
সেই ডালের ওপর বসে থাকতো একটি লরিস। 
লরিস বাদরগোঠীং মধ্যে পড়ে না, তবে অনেকটা 
বাদরের মত দেখতে । লেজবিহীন ছ্বোট একট 
প্রাণী-_ চোখ ছুটো! গোল গোল ভাটার মত। 
লরিস হলে! প্রাইমেট বংশোদুত। প্রাটমেট 
আবার হলে। সাধারণ বানর (০৬ টোন ও 
010 ০110 17001১15655), চারটি নর-বানর 
(4১000100919 ৪065) যথা--গিবন, শিম্পাস্রী, 
ওরাংওটাৎ ও গরিপ1 এবং খাচুষের আদি পূর্ব- 


পুরুষ। প্রায় পাঁচ কোটি বছর আগেন্তন্তপাহ়ী 
প্রাপিকুলে শ্রীইমেটের আবির্ভাব হঙ্ব। 
বিশেষজ্ঞের বলেন, সেই আদি প্রাইমেটের 


চেহারার সঙ্গে তাদের বর্তমান বংশধর লগ্লিস, 
লেমুর প্রভীত প্রাণীগুণির নাকি অনেক মিল 
রয়েছে। 

লরিল হলো বর্তমানে এশিয়ার দক্ষিণ-পূর্ব 
অঞ্চলের জাতা, সুমাত্র। প্রভৃতি দেশের অধিবাপী। 
কমলবাবুর লরিসটিকে দেখলেই ম্মাম আমাদের 
পুর্বপুরুষের সেই আদিম রূপটিকে মনে মনে ধ্যান 
করবার চে] করতাম । 

অত্যন্ত নিরীহ প্রাণী হলো এই লরিস, দেখলেই 
চট করে ওর ওপরে মায়া পড়ে বার়। কমলবাবুর 
তো ওর ওপরে ছিল প্রান অপত্যনেহ। লরিস 
মাংসাশী প্রাণী নয়, তবে অন্তান্ত নিরামিষ খাছ্া- 
বস্তুর সঙ্গে ছু-চাঁরটে পোঁক] ব! ফড়িং পেলে তার 
কোন আপত্তি প্রকাশ পেত না| [দনের বেলায় 
লরিসট। ওর ছোট্ট আটপৌরে ঘরটি ছেড়ে বড় 
একটা বাঁইরে বেরোত না। চুপচাপ অলপভাবে 
বসে বা ঘুমিয়েই কাটিয়ে দিত সারাট। দিন। 
আসলে গুর। ছলে! নিশাচর প্রানী। রাত হলেই 
গোটা ঘরটা ছুড়ে ওর পরিক্রম! সুরু হয়ে যেত 


দুটি অবিস্মরণীয় চরিত্র 


435 


এবং পোঁকা ইত্যাদি ধরে খাওয়ার কাজটা 
এই সময়েই চলতো বেশী। কমলবাবুর সঙ্গে ছিল 
ওর মিতালির সম্পর্ক--সুযোগ পেলেই গুর ঘাড়ে 
গিয়ে চড়ে বসতো । বাচ্চাছেলের যতই বেশী 
খেয়েদেয়ে লরিসটার মাঝে মাঝে পেটথারাপ 
করতো, তখন ওর ওপরে কমলবাবুত মেছবত্বের 
পরিমাপটা একটু বাড়তো! আর কি! 

কমলবাবুর দোকানে ছিল একটি ক্যামেলিয়া 
ব৷ বহুরূপী। খর গায়ের স্বাভাবিক রংটা ছিল 
সবুজ-_চেহার1টা একটু লঙ্খাটে গিরগিটির মতো। 
একটি বাঁশের বেড়ার ওপরে ও বসে থাকতে সবুজ 
লঙাপাতার আচ্ছাদনের মধ্যে । ভত্ন পেলেই ওর 
গায়ের রংটা পালটাতে থাকতো--সবুজ পাতা 
মধ্যে ও যেন প্রান মিশে যেত। বহুরূপীর 
ধাওয়াটাই ছিল ভারী বিচিত্র। ওর প্রধান খাস 
হচ্ছে জ্যান্ত ফড়িং। ফড়িংটার প্রান এক ফুটের 
কাছাকাছি ও বখন এপে পৌছুতো, তখন বিদ্যুৎ 
বেগে মস্ত লম্ব। একটা জিভ. বের করে ফড়িং'টাকে 
নিজের মুখের মধ্যে টেনে নিত। বহুরপীর 
খাওয়া দেখতে মধুক্ষরান্ন প্রায় ছোটধাটে। একটা 
ভীড় জমে বেত। 

একদিন সকালবেলা! কমলবাবুব মধুক্ষরায় 
গিক্জেছি, দেখি তিনি থুব শুকনো! মুখে বসে 
আছেন। ব্যাপার কিঞ্জিজ্ঞাসা করতে বললেন, 
আমার মা গত তিন দিন ধরে কিছু খাচ্ছে না। 
আমি ভাবলাম, কমলবাবুর ছোটমেয়ের হয়তো 
শরীর খারাপ হন়েছে এবং ইতিবৃত্তান্ত জানতে 
চাইলাম। শুনে তে চক্ষুপ্থির, কমলবাবুর ছোট 
মেয়ে নয়, গুর বাড়ীতে যে চ5959613 ৬1051 ব। 
চঙ্জবোড়া সাপটা রয়েছে, সে নাকি গত তিন দিন 
ধরে কিছু খাচ্ছে না, তাই কমলবাবুর গল! দিয়ে 
[কছু নামছে না। চন্দ্রবোড়ার খা্ধ হলো জ্যান্ত 
টিকটিকি--এরকম গোঁট। কয়েক টিকটিকি গুর 
মুখের সামনে দিয়ে ঘুরে বেড়াচ্ছে, কিন্ত ও তাদের 
স্পর্শও করছে না ও একেবারে নিথর, নিষ্পন্দ 
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হয়ে পড়ে জাছে, নিশ্চঃই ওর শক্ষীর খুবই খারাপ 
হয়েছে। কমলবাবু যেতাবে কথ| বলছিলেন মনে 
ইচ্ছিল যেন কোন মান্তষের রোগের বর্ণন] 
দিচ্ছেন--গুর কথার মধ্যে ন্সেঘ যেন ঝরে 
পড়ছিল। 

সেদিন সন্ধ্যার কমলবাবুর বাঁড়ীতে গেলাম, 
জনুষ্থ চন্রবোড়াটাকে দেখতে । সত্যিই ও খুব 
কাতর হয়ে পড়ে আছে। কমলবাঁবুর স্ত্রী বললেন, 
কমলবাবু নাকি জ্যান্ত টিকটিকি ধরে কাঁচের 
জাবের মধ্যে একেবারে চক্ত্রবোড়াটার মুখের 
কাছে নামিয়ে দেন--যদ্দি কোনরকমভাবে ছোবল 
মারে, তাহলে কি আর কিছু করবার থাকবে। 
ভগ্রমহিল! কিন্তু একটু বাড়িকে বলেন নি__ 
পৃথিবীর সবচেয়ে বিষাক্ত কয়েকটি সাপের. মধ্যে 
চন্দ্রবোড়া হলে! একটি । এর বিষ একবার শবীরে 
ঢুকলে রক্তের লোহিত কণিকা এবং রক্তবাহী 
নালীগুলির দেয়াল বিশেষভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হুয়, 
রক্তের জমাটবাঁধার ক্ষমতা নই হয়ে বায়, রক্তের 
চাপ কমে আসে ও হদ্স্ত্রের কাজ বন্ধ হয়ে 
গিয়ে মুত্যু সংঘটিত হয । চল্রবোড়ার বিষক্রিয়া ঘটে 
তড়িদগতিতে, সঙ্গে সঙ্গে ব্যবস্থা! গ্রহণ না৷ করলে 
মৃত্যু অবধারিত । 

কমলবাবুর বক্তব্য হুলো, চন্দ্রবোড়াট। নিশ্চই 
এটুকু বোঝে বে, আমি ওর কোন ক্ষতি করবো 
না, কাজেই ও আমাকে কাষড়াবে কেন। 
কমলবাবু নিজে অবশ্ত সাপ সন্বদ্ধে অনেক কিছুই 
জানেন এবং সাপ ধরবার ব্যাপারেও ভার বথেষট 
অভিজ্ঞতা আছে। আমরা আলোচন! করলাম, 
চম্ত্রবোড়াটাকে নিক ক করা যাত্ন। কমলবাবু 
বললেন, উনি 290192108] 32102173-এর 
স্থপারিনটেও্ডে্ট ডট্টর লাহিড়ী পঙ্গে এ-বিষয়ে 
কথা! বলেছেন। সাপটাকে ওর কাছে নিয়ে 
গিয়ে ওষুধপধ্যাদির ব্যবস্থা করতে হুবে। 
সাপটাকে চিড়িয়াখানাতেই দিয়ে দেবেন, 
কিন্ত এরকম অস্স্থ অবস্থায় ওকে তিনি কিছুতেই 
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বাড়ী থেকে বিদ্বায় কষতে পারবেন না। ও 
হুন্থ হয়ে উঠুক, তাঁরপরে ও তার বাঁড়ী থেকে 
বাবে, তার আগে নর়। আমার শুধু অভিচ্ৃত 
হবার পাল! আর কি! 

কমলবাবুর বাড়ীতে একটি ছোট 10336 
966: ছিল। প্রাণীটি হরিণ বংশোঁডূতই, কিন্ত 
আকারে খুবই ছোট, মাথার কোন শিং নেই। 
এত শান্ত, (নিরীহ প্রাণী--চোখ ছটি ভারী সুন্দর, 
তার মধ্যে রয়েছে যেন অগাধ বিশ্বাসের এক 
ছবি, সংশয়ের লেশমাত্র নেই। একদিন কমল- 
বাবুর বাড়ীতে গিতে দেখি, উনি 7/0056 
0661-টাকে কোলে নিয়ে ওর পারে ব্যাণ্ডেজ 
বেধে দিচ্ছেন। ব্যাপার কি, না বেচারা ওর 
খাঁচার কাঠের রোপং বেক ওপরে উঠতে গিয়ে 
নীচে পড়ে গিন্সে ঠ্যাং ভেঙ্গেছে। কমলবাবুর 
কোলে ছোট হরিণটার চোখে সেদিন যে অসীম 
নির্ভরতার ছবি দেখেছিলাম, আমার আজও তা 
মনে আছে। 

কমলবাবু এখন বেশীর ভাগ সময়েই আসামে 
থাকেন। প্রাপিবিজ্ঞানে অলীম দরদী এই 
মান্ছষটির অভাব বড় বেশী করে অন্থভব করি-_ 
প্রাণিজগতের সব্ নিবিড় ভালবাসার সম্পর্ক 
গড়ে তুলতে এমন একটি মানুষকে পাওয়া যাবে 
কিনা সন্দেহ। 


€2) 
সর্পপ্রেমিক ছইটেকার 

বছর পাচেক আগে মাদ্রাজ শহুরে 5792 
790৮ দেখতে গিয়েছি এক বন্ধুর সঙ্গে। 
উদ্দেশ সাপ দেখ এবং ওখানকার পরিচালক 
হুইটেকারের সঙ্গে আলাপ করা। পার্কে ঢুকতে 
যাব, দেখি সাইকেলে করে এক বিচিন্রবেশী 
সাঞ্ছেব ভিতর থেকে গেটের দিকেই অ।সছে। 
বিচিন্ত্র সাছেবই বটে--মাথার চুলগুলি অবিস্তষ, 
পরণের আখথমহল! জামাকাপড়ের অবস্থাও 
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তাই--বাগানের মাঁলির সঙ্গে এব্যাপারে ভার 
বিশেষ কোন তফাৎ নেই। পরিচয় হতে জান! 
গেল_ইনিই রোমিউলাপ হুইটেকার। 90816 
০৪:৮-এর তরুণ আমেরিকান ০0860: ব| 
তত্বাবধায়ক এবং একজন বিশিষ্ট সর্প-বিজ্ঞানী। 
ভারতে প্রায় বারো বছর ধরে বসবাস করছেন 
এবং দক্ষিণ ভারতে ০৫] %/110 1166 63)- 
এর আঞ্চলিক প্রতিন্ধিকূপে বর্তমানে মাদ্রাজে 
একটি 373810 ৮810, সাপের বিষ উৎপাদন, 
এবং সাপ সন্ধে একটি গবেষণ! কেন্্র গড়ে 
তোলবার কাজে ব্যস্ত রয়েছেন। 

হুইটেকারের সাইকেলের কেরিস়ারের ওপর 
একটি বাকের দিকে আমাকে কোৌতৃছলী হয়ে 
তাকাতে দেখে ও হেসে বললো--ওর মধ্যে সাপ 
রয়েছে। কথা বলবার তাবটা এমন যেন ওট! 
বিশেষ কোন একটা ব্যাপারই নয়। কি সাপ 
জানতে চাইলে ও নিস্পৃহভাবে জানালো এই 
গোট। কষেক [9556115 ৬106 ( চন্দ্রবোড়া ), 
0০৮: (গোথরো ও কেউটে ) এবং 29101 
প্রত্যেকটিই অত্যন্ত বিষাক্ত ও মান্াত্বক সাপ। 
সাপগুপণপি ও নিজেই ধরেছে এবং বিষ সংগ্রন্ 
করবার জন্তে নিয়ে বাচ্ছে। বহু প্রয়োজনীয় 
ওযুধ তৈরীর কাজে এই বিষের দরকার ছুবে। 

সর্পপ্রেমিক হুইটেকার জামাকে প্রথম থেকেই 
গভীরভাবে আক্ষ্ট করেছিল। কথায় কথার 
বললো--৪ সাপ ধরতে শিখেছে দশ-বারে! বছর 
বয়েস থেকে, সাপ সন্বদ্ধে তীতি ওর কোন 
দিনই ছিলই না। ওর বক্তব্য হলো--সাপের 
স্বভাব-প্রক্কতি সম্বদ্ধে ভালভাবে ওয়াকিফছাল 
হলে সাপ নিম্নে নাড়াচড়া করবার সমন হুঠাৎ 
সাপের কামড়ে মার। পড়বার সভাবনাগ থাকে না। 

সাপ সমন্ধে হুইটেকারের কাছ থেকে অনেক 
কিছুই জানা গেল! পৃথিবীর সবচেয়ে বিষাক্ত 
সাপ নাকি হলো অষ্ট্রেলিয়ার [1861 5০৪:০--এ 
কোঁবরারই সগোঝ, কিন্ত এর বিষ কোবরার বিষের 
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চেয়েও চলিশ গুণ বেশী মারাত্মক। এশিয়ার 
সর্পকুলের মধ্যে (৫51 হলো সবচেয়ে বিষাক্ত । 

ভারতবর্ষে প্রান পঞ্চাশ রকমের বিষাক্ত সাপ 
রয়েছে। এদের মধ্যে সবচেয়ে বিষাক্ত এবং 
ভেষজ-বিজ্ঞানের দিক থেকে সবচেয়ে গুরুত্বপুর্ণ 
চারটি হলো- চক্রবোড়া, কোবরা, 1005810 এবং 
9৪5০8160 1061 1 প্রথম তিনটি সাপকে 
ভারতের প্রায় সর্বব্রই দেখ! বায়, কিন্তু চতুর্- 
টিকে শুকৃনে! এবং মরুময় অঞ্চলেই বেশী চো'খ 
পড়ে। 

চক্রবোড়! নড়াচড়া খুব বেশী পছন্দ করে 
না এবং দিনের বেলায় দৃষ্টির আড়ালে কোথাও 
কুগুলী পাকিয়ে পড়ে থাকে। ওর জিহ্বা 
অত্যন্ত স্পর্শকাতর এবং ভ্রাশশক্তিও অত্যন্ত 
জোরালো । রাত্রি বেলা এ ধীরগতিতে শিকারের 
সন্ধানে বেড়িয়ে পড়ে এবং ওর প্রিন্ন খাস্ত হলে! 
ব্যাং, ইছর প্রভৃতি প্রাণী। চশ্্রবোড়। বর্দিও 
অত্যন্ত সাবধানী এবং মন্থরগতি, উত্তেজিত হলে 
অবিশ্বাস্য দ্রতগতিতে, জোরালো! হিস্ছিস্‌ ধ্বনির 
সঙ্গে ছোবল মেরে বসবে। মাদী চত্রবোড়া 
ওর ডিমগুলিকে শরীরের মধ্যেই তা দের 
এবং একসঙ্গে চল্লিশটির মত বাচ্চ| প্রসব করতে 
পারে। 

ভারতে সবচেয়ে পরিচিত সাপ হুলো কোবরা 
(গোখধরেো ও কেউটে)। কোবর! ভগ্ন দেখাবার 
জন্তে তার ফণা উদ্ভত করলে আসলে 
নিতান্তই ভীরু প্রকৃতির এবং তাড়াতাড়ি 
পাশিয়ে বাবার চেষ্টা করে। এর একমাত্র 
ব্যতিক্রম হলে! কাল কেউটে-_-এর। সত্যি 
অকুতোভয়, কোন কিছু পরোরা না করে 
একেবারে সোজ! তেড়ে আপগে। কোবরার 
খাস্ত হলে! ব্যাং, গিরগিটি, ইছর এবং অন্তান্ত 
সাপ। 

মা্ী কোবরা বা কেউটে বারে! থেকে 
পচিশটির মত ডিম প্রসব করে কোন পুরনে! 


উইয়ের টিবি বা ইছুরের গর্ভের মধ্যে রেখে 
দেয় এবং বাট দিনের বেশী তার 
চার পাশে কুগুলী পাকিয়ে পড়ে থাকে এবং 
এবং তা দিয়ে চলে। বাচ্চাগুপি ডিম ফুটে 
বেরিয্কেই শ্বাবলত্বী হয়ে ওঠে_-আত্মরক্ষার জন্তে 
একটি ছোট ফণ!, একজোড়া ছোট বিষ্দাত এবং 
বিষের থলি বাগ্রযাণ্ড নিয়েই ওরা জন্মায়। একটি 
গুর্ণবন্ধ কোবরার ধৈর্ঘ্য প্রায় এক মিটারের মত 


চ৫51 সাপের টর্ঘয প্রাক দেড় মিটারের 
মত এবং এও নিশাচর । এর] এমনিতে অত্যন্ত 
নিরীহ এবং থেঁচাখুচি করলে শরীরটাকে কুগুলী 
পাকিন্সে মাথাটাকে ভিতরে ঢুকিয়ে নেধ। 
একমাল্স পায়ের তলা মাড়িয়ে দিলেই এ 
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কামড়ায়। এর বিষর্দটাতগুলি ধৃবই ছোট, কিন্ত 
বিষের প্রভাব কোবরার চেক্েও জনেক বেশী 
মারাত্মক. 

সাপের! সাধারণতঃ দশ থেকে তিগরিশ বছরের 
মত বীাচে। মৃত্যুকাল পর্যন্ত সাপেদের 
শারীরিক বৃদ্ধি ঘেমন ঘটতে থাকে, তেমনি খোলস 
পাণ্টানোর ব্যাপারটাও চলতে খাকে। অন্তান্ত 
প্রাণীর মত সাপেরাও নানাবিধ রোগের আক্রমণের 


শিকার হত়। বাইরে ছাড়া অবস্থায় সাপের! 
ঠিক কতঙ্গিন বাচে, এটা এখনে! সঠিকভাবে 
জানা যায় নি। 


সর্পপ্রেমিক হুইটেকার বর্তমানে ভারতের 
আরেো। কয়েকটি জারুগায় 528০ 7911 গড়ে 
তোলবার কাজে ব্যস্ত রয়েছেন। 


মঙ্গল সমাচার 
শ্রীমনোরঞ্ন বিশ্বাস* 


একে চন্দ্র, ছুয়ে পক্ষ--পাঠশালাপ এই ভাবে 
গড়তে পড়তে আমরা মুখস্থ করেছি নরে নবগ্রহ। 
নয়টি গ্রন্থের মধ্যে মঙ্গলও একটি। নুর্ধকে কেন্ত্র 
করে যে উপাবৃত।কার কক্ষগুলিতে এই গ্রহগুলি 
পরিভ্রমণ করছে. মঙ্গল তাঁদের চতুর্থ টিতে পরিক্রম। 
করে; আর আমাদের পৃথিবী পরিভ্রমণ করে 
তৃতীয়টিতে। সেদিক থেকে তাবলে মদ্দল নিশ্চই 
আমাদের এক প্রতিবেশী গ্রহ্রাজ্য । হৃর্ষের 
কাছের দিকে অপর প্রতিবেশী গ্রহ হলে। শুক্র । 
দ্বিতীয় কক্ষে এর অবস্থান । উপগ্রহছের কথ। বাদ 
দিলে যে ছুটি প্রতিবেশী গ্রে আমর! বেতে পারি, 
তার। হলো! মঙ্গল এবং শুক্র । আমাদের এই 
পৃথিবীর উপগ্রহ চত্দ্রে 1959 সালেই মাহুয গিক্ছে 
ফিরে এসেছে । বেখানকাঁর রহস্য আজ আর 
আমাদের নিকট সম্পূর্ণ রহন্যাবৃত নয়। এই সাত 


বছরে চন্দ্র সম্বন্ধে বহু বিষ্প বিজ্ঞানীরা জানত 
পেরেছেন। আলোচ্য প্রবন্ধে সে বিষয়ে নঠু। 
করে আর কিছু বলছি না। এই চন্দ্রাতিযাঁনের 
পর মাফিন বিজ্ঞানীরা মঙ্গলাভিধানে উদ্যোগী 
হয়েছেন। হাতে নিয়েছেন ভাইকিং প্রকল্প। 
মহাবখিশ্বগয়ে মানুষের আবার একটি সাফল্য। 
1976 সালের 20শে জুলাই _ক্যালিফোণিয়। 
শছরের নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্রে ভারতীয় সময় বিকাল 
পঁচট! তেইশ মিনিট সতেরে। সেকেও ; বিজানীর! 
খুলতে চেচিক়্ে উঠলেন, নেমেছে ! নেমেছে 1 
বলে। টেলিভিশন পর্দার ফুটে উঠলো মঙ্গপের 
মাটির প্রথম ছবি। অজন্র মান্য হাততালি দিয়ে 
অতিনন্থন জানালেন। মাত্র পঁরত্রিশ মিনিটে 
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পৃথিবীতে চলে এপেছে মলের এই ছবি। হ্যা, 
আমরা ভাইাকং-1-এর যললেয় মাটি ছোকরার 
কথাই বলছি--বলছি বিজ্ঞানের এক চমক 
লাগানো, এক রহুশ্ুজাল ছিম্ন করবার অভিনব 
কাহিনী। 

তাইকিং-1-কে নামানো হয়েছে মঙ্গলের 
উত্তর গোলার্ধে। পৃথিবী থেকে এই অবতরণ 
ক্ষেত্র পর্বস্ত যেতে ভাইকিং-1-কে 34 কোটি 
40 লক্ষ কিলোমিটার দূরত্ব অতিক্রম করতে 
হয়েছে। পৃথিবী থেকে হর্ষের যে দুরত্ব, এট! তার 
দেড়গুণেরঙ বেশী। তাই আলোর গতিবেগের 
সমান হয়েও বেতার-সঙ্কেত এই দূরত্ব পেরিয়ে 
আসতে পময় নিয়েছে উনিশ মিনিট! খুব 
স্বাভাবিক কারণেই মনে আসে যে, ভাইকিং-! 
কতদিনে এই দূরত্ব অতিক্রম করলে? গত বছর 
অর্থ।ৎ 1975 সালের 20শে অগাষ্ট মঙ্গলের 
উদ্দেশ্টে তাহাকং-1 বাত্রা সুক্ধ করেছিল। উদ্দেশ্ত 
ছিল মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রের স্বাধীনতার ছ্বি-শত 
বািকীর (4ঠা জুলাই 1976) এটিকে মঙ্গলের 
মাটিতে নাঁমালে1। কিন্তু পরে তা বাতিল হয়ে যায়। 

এবার একটু অতীতের দিকে ফিরে তাকানো 
ধযাক। এটাই কি মঙ্গলগ্রছে মহাকাশযান 
অবতরণের প্রথম ঘটন1? না। ইতিপূর্বে 
197] সালে 7ই ডিসেম্বর সোভিষেট দেশের প্রথম 
মানব আরোহীবিহ্ীন মন্থাকাশষান মাঁদ-3 বে 
সাফল্য অর্জন করেছিল, তাকে নিক্গে এটি হলো 
তীর সাফলা । মাপ3 মঙ্গলগ্রহে জীবনের 
কোন অন্তিত্ব আছে কিনা, তা প্রমাণ করতে 
পারে নি। মাস-3 বা পারে শি, এবার তাইকিং-! 
কিতা পারবে? এই প্রশ্ন আজ সকলের মনে 
উকি মারছে। চাদকে ঘিরে বেন বিভিন্ন 
রূপকথার কাহিনী বিরাজ করতো বা এখনও 
করে, তেষনি মঙ্গলকে ঘিরেও কিছু কিছু ধারণ! 
আমাদের মধ্যে বর্তমান। এমনি এক ধারণার 
সন্ধান মেলে দার্শনিক ও বিজ্ঞানী স্পেলার 
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জোনের “লাইফ ইন আদার ওয়লডস্‌, গ্রন্থে। 
তিনি সেখানে বলেছেন, “হঙ্গলগ্রছে যে উত্ভিদ 
জগৎ আছেই, সে সন্বক্ধে আমি নিশ্চিত। আমার 
বিশ্বাস বখন এই গ্রহটিতে গিয়ে আমরা উপস্থিত 
হবো, দেখব সেখানকার টজবিক সত্যতা বিলুখির 
পথে এগিত্সে বাঁচ্ছে।' 

এখন থেকে প্রান্ন এক-শ" বছর পুর্বে ইটাপীর 
জেঠাতিবিজ্ঞানী গিয়তান্সি সিক়াপেরেল্ি দুরবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে মঙ্গলের বুকে কতকগুলি সরলরেখ! 
দেখতে পান এবং এগুলির বুলস চেহারা দেখে 
এগুলিকে সভ্য মানুষের কাট খাল বলে মনে হয়ে- 
ছিল। উনবিংশ শতাঁবীর শেষের দিকে লাপলাসের 
কসমোজেনিক ল' (ব্রক্ধাগডের গঠনতত্ব ) অনেকেই 
বিশ্বাপ করতেন ; তারা মনে করতেন যে, মঙ্গলগ্রহ 
পৃধিবীর চেয়ে পুরনো! এবং সেখানে মনুষ্য অপেক্ষ। 
উন্নততর সভ্যতা বিস্তঘান। এ সবই ইতিহাঁলের 
পুরনো কথা, যাঁর তিত্তি অনেকটাই অনুমান । 
বর্তমান শতাব্দীতে মঙ্গল সৎদ্ধে তেটুকু জানা 
গেছে, তার মূল বক্তব্য হলো! নেখানে জলের 
অন্তিত্ব অপভ্ভব। সেখানকার মাঁট পৃথিবীর মত 
নয়-অনেকট। ব্রাউন হিমেটাইট বা লোহার 
অক্সাইড ধরণের । বর্ণালীবীক্ষণের সাহাষো 
পরীক্ষ! চাপিয়ে পেখানে কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
পরিমাণ অনেক বেশী বলে মনে হুর়ছে। এলব 
অতীতের পরীক্ষা-নিরীক্ষা! পিছনে রেখে বর্তষানে 
ভাইকিং-| আমাদের কি তথ্য দেয় পে দিকে লক্ষ্য 
কর] যাক। 

তাইকিং-] যেখানে নেমেছে, সেই এলাকার 
নাম ক্রাইপি--দ্বর্ণভূমি। সেখান থেকে প্রথম যে 
ছবি সে পৃথিবীকে উপহার দিয়েছে, তাতে 


আকাশের রং নীল দেখাচ্ছিল। পরে অবশ্য 
ধর! পড়েছে যে, মহ্থাকাশযানের ক্যামষেন! 
সেখানে গিক্কে রং চিনতে ভূগ করেছিল। 


মাকিন বিজ্ঞানী ডক্টর কারল সাগান এ ক্যামেরার 
বিশেষজ্ঞ। তিনি বলেছেন, “মঙ্গল গ্রহের আকাশ 
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লাল। "ভবে তার মাটির মত অতটা লাঁল নয়। 
একটু ফিকে লাল।' এছাড়া ব্রাউন বিশ্ব- 
বিদ্তালয়ের ডক্টর টমাশ মাচ বলেছেন, “চাদের 
চেক্ে জলের সঙ্গেই পৃরথবীর হুর্য ওঠে, সকাল 
হয়স্্নুর্য অন্ত যায়, সন্ধা হয়। মজার কথা 
হলো যে, ছ্পুরে বেশ গরম হুলেগ সেখানকার 
সকাঁলগুপি কন কনে হাত কীপানে। ঠীপ্ডা। 
তখন আবহাওয়ার তাপমাত্র। শুর্তান্কের (কফারেছ- 
হাইট) 122 ডিগ্রীর নীচে নেমে বাক়। আজে 
আস্তে রোদ উজ্জলতর হুতে থাকে এবং উড়ন্ত 
ধূলার লালচে রং মঙ্গলের রোদে ছড়িয়ে গিয়ে 
আকাশকে রক্তিম করে ফেলে। 

ভাইডিং-] মঙ্গল গ্রহে এখনও প্রত্যক্ষ প্রাণের 
অস্তিত্ব খুঁজে পান্প নি। প্রশ্ন থেকে যায়, তবে 
কি পরোক্ষ কিছু পেয়েছে? আমাদের এই 
পৃথিবীতে প্রাণের এক শ্রেষ্ঠ উপাদান নাই- 
ট্রোজেন বহুল পরিমাণে বিদ্যমান। তাঁইকিং-] 
মঙ্গলগ্রহে সেই নাইন্রোজেনের অস্তিত্ব খুঁজে 
পেয়েছে। এছাড়া সেখানে আরগন গ্যাসও 
আছে--তাঁও খুব কম নয়। তাইকিং প্রকলোর 
অজৈব রসার়নবিদ্যা সংক্তান্ত শাখার নেতা ডক্টর 
প্রিষ্টলে টোলমিন বলেছেন, “মঙ্গলের মাটিতে 
লোহা, ক্যালসিঘাম, পিলিকন, টাইটেনিয়াম আর 
আলুমিনিকাম রদ্েছে। এছাড়া এ শাখারই 
ডক্টর বেনটন ব্লাক বলেছেন, “সেখানে আরসেনিক 
অথবা অন্ত কোন যৌগিক পদার্থ মেলে নি-- 
ব1 পৃথিবীর মাটিতে থাকলে তাকে উর্বর করে 
তুল্যতা1 | ত্ববে পরীক্ষার বা ফলাফল পাচ্ছি, 
পাধিব জীবনের অনুকূল অবস্থার সঙ্গে তার 
সঙ্গতি রয়েছে। এই সঙ্গতি থেকেই বোবা যায়, 
কোন না] কোন আকারে মঙ্গলে জীবনের সম্ভাবিন। 
নাকচ করা বাবে না। 

আবার ভাইকিং-] যে সব ছবি পাঠিয়েছে, ত1 
নিষ্গে বিজ্ঞানীর! পুজ্থানগপুঙ্খরূপে বিশ্লেষণ করছেন 
এবং বলেছেন সেখানে আমন কিছু দেখা যাচ্ছে 


কন্দাল 


| 29তম বধ, 9ম-19 সংখ্যা 


না. যাতে মনে হতে পারে যে, পৃথিষীর মত 
জীবনধারা! পেখানেও বহমান । সেখানে দেখা 
বাচ্ছে না কোঁন উত্ভিদ--ন1 গাছপালা, না ঝোপ- 
ঝাড়। তাই কর্মেগ বিশ্ববিভাঁলক্সের জেযাতি- 
ধিজ'নী কারল সাগল মন্তব্য করেছেন, গাছ- 
পালা কিছুই নেই, লোকজন তো নেউ-ই। 
ছবি দেখে তো মন্টে হছুর় না বে, মঙ্গলের 
উত্তর থেকে দক্ষিণ মেরু পর্ধস্ত ব্যাপক সজীবত! 
রয়েছে'-তবে তিনি একথা বলেছেন, 'পৃথিবীর 
মের অঞ্চলেও তো একরকম জীবাণুর সন্ধান 
মেলে। মন্লে তেষন কোন প্রাণের অস্তিত্ব 
অবশ্থ ছবি দেখে নাকচ করা বায় ন1।” 

1965 থেকে 1971--এই সময়ের মধো 
মার্কিনীদের মেরিনার প্রকল্প থেকে কিছু কিছু 
তথ্য পূর্বেই পাওয়া গেছে। এই সব তথ্যের 
মূল বক্তব্য হলো মলের বাঁযু-চাপ পৃথিবীর বায়ু 
চাপের ছ-শ' স্ভাগের এক ভাগ মাত্র । অক্সিজেনের 
পরিমাণ মাত্র শুন্ত দশযিক এক শতাংশ। জল 
আরও কম, শূন্ত দশমিক শূন্ভ এক শতাংশ। 
সেখানে হুর্ধ থেকে অতিবেগুনী রশ্রির বর্ষণ 
আঅবারিত। সবচেয়ে বিস্ময়ের কথ! হলো যে, 
পৃথিবীর মত মঙ্গলের পর্রিমগুলের ভ্যান আযালেন 
বলয়ের মত কোন চৌম্বক আচ্ছাদন নেই। 
আমর! পৃথিবীর পৃষ্ঠে এ আচ্ছাদনের জন্তে 
মহাকাশ থেকে ছিটকে আপ! মহাজাগতিক 
রশ্মির হাত থেকে রক্ষা পাচ্ছি। মঙ্জলের 
আবছাওয়। মণ্ডলে এ-ধরণের আচ্ছাদন না থাকার 
পেখানে জীবনের অস্তিত্ব ভাবাও অসম্ভব। 
স্ৃতরাং জীবনের আন্তত্বের পক্ষের থেকে 
বিপক্ষের যুক্তিগুলি প্রবল থেকে প্রবলতর বলেই 
মনে হচ্ছে। 

এপর্যন্ত বাই বল! ছোঁক না কেন, মঙ্গল 
সম্বন্ধে শেষ কথ! বলবার সময় এখনও আসেনি। 
ভাইকিং প্রকল্প সবে সুরু হুয়েছে। ভাইকিং-1- 
এর পর ভাইকিং-2 মঙ্গল গ্রহে অবত্তরণ করেছে। 


সেক্টের-্জক্টো বির, 1976 ] 


ধরি এবার যঙ্জল গ্রন্থে সতাই প্রাণের সন্ধান 
মেলে, তবে মানুষ অন্ততঃ এই ভেবে সাত্বনা 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
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পৃথিবীর বাইরেও তাদের বন্ধু আছে। তাই 
আমর1 এখন ছুই গ্রাছের বন্ধু মিলনের প্রতীঙ্গায় 


পাবে বে, এই বিশাল বিশ্বে তারা একা নয়) ভবিষ্যতের দিকে দৃষ্টি মেলে তাকিয়ে রইলাম। 
বিজ্ঞীন-সংবাদ 
জতিভারী মৌলিক পদার্থ আবিদ্কৃত ধনিজের ইউব্রেনিপাম বা খোরিয়াদের আলফা 


অবশেষে অনেক জল্লনাঞ্লনার অবপান 
ঘটিয়ে অতিভারী মৌলিক পদার্থের (502০- 
[829৮5 81212616১) অস্তিত্ব আবিদ্ধৃত হয়েছে। 
1976 সালের জুনে সংক্ষিপ্র আবিষ্কার সংবাদের 
আকারে ও পরে বিশদভাবে প্রকাশিত হয়েছে। 
ফ্লোরিডা বিশ্ববিদ্ভালয়ের একদল বিজ্ঞানী প্রকৃত্তি- 
জাত খনিজে 116, 124 ও 136 পরমাণু সংখ্যার 
মৌলিক পদার্থ আবিফ্ার করেছেন। প্রা 
অর্ধ শতাবীরও আগে প্রকৃতিতে প্রযাটিনাম 
খনিজ থেকে রিনিক্নাম [79171008) মৌলিক 
পদার্থট আবিষ্কারের পর--এই প্রথম আর 
কয়েকটি প্রক্কৃতিজাত মৌলিক পদার্থের সন্ধান 
পাওয়। গেল--গুলির তর-সংখ্যা 3১0-এরও 
অধিক হতে পারে। 

অবশ্ঠ গ্রিয়্যাউর ও কণাত্বরণ যন্ত্রে 92 সংখ্যক 
ইউরেনিয়ামের পর 105 সংখ্যক পর্যন্ত পরমাণু 
কত্রিম উপায়ে তৈনী কর। লম্ভব হয়েছে। জবশ্ 
অন্ধান কর] হচ্ছিলো! যে, এই সব কৃত্রিম স্বল্লাু 
নৃতন মৌলিক পদার্থগুপি থেকে ভারী কোন 
কোন পরমাণু বেশ স্থায়ী হতে পারে। 114 
সংখ্যক পরমাথু নিশ্চপ্ই এরকথ হবে। অনু 
মানের কাছাকাছি 116 সংখ্যক পরমাণু এখন 
পাওয়া গেল। এই সব ভারী মৌপিক পদার্থের 
উৎস খনিজ নিয়ে কিন্তু বহু দিন ধরে গবেষণ। 
চলেছে। এই সব খনিজ পদার্থে বলয়রেখ। 
(8810) দেখা যানন। এই বলর়রেখাগুলি 


কণা থেকে টদ্ভূ। ইউরেনিয়াম বা খোরিকাঁম 
পরমাণুব অবস্থানকে কেন্ত্র করে আল্কা কণা- 
গণি খনিজের মধ্যে চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে ও 
ক্রমশঃ মন্দীভূত হয়ে রেখার সৃষ্ট কিরে 
আল্ঞাকণার নির্দিষ্ট শক্তির জন্তে এই রেখ! 
বলয়ের কৃষ্টি করে। 

অত্র, কডিপ্নেরাইট প্রভৃতি খনিজে এরকম 
বলয় পাওয়া বায়। 1926 খুষ্টাবকে ভারতীয় 
বিজ্ঞানী শেষোক্ত খনিজে এমন কতকগুলি 
বুছদাকার বলয়ের সঞ্ধান পান যে তা 12--15 
মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোন্ট শক্তি আলফ। কণ। থেকে 
উদ্ভুত হতে পারে। অথচ কোন স্বভাবজ 
আলফাবিঞ্রিক নিউক্রিপাস এত শক্তিশালী 
আলফ1 কপা বিকিরণ করে না। 1968 থু্টাৰে 
সীবর্গ অনুমান করেছিলেন যে, 110 থেকে 
বেশী পরমাণু সংখ্যার মৌলিক পদার্থ থেকে 
এরকম আল্ক] কণ! বেরোতে পারে। 4979 
খুটাঝে জেন্টি, এরকম বলগ্বের উত্স ভারী মৌলিক 
পদার্থ থেকে এই আবিষষারের দাঁবী করেম। 
কিন্তু প্রত্যক্ষ প্রমাণ তখনও পাগয যার নি। 

বর্তমান এই সব বলয়ের কেন্ত্রঙল আলাদা 
করে শক্তিশালী প্রোটনের সংঘাতে প্রাপ্ত এক্স- 
রশ্মি বিশ্লেষণ করে জেট্টি, এবং তার সহযোগীর! 
প্রমাণ করেছেন বে, এই সব পদার্থ 110, 124, 
ও 126 সংখ্যক পরমাগুর। 114 ও 135 সংখ/ক 
পরমাণুর ক্ষীণ অর্তিত্বও প্রমাণিত হক্নেছে। 
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এই সহ পদার্থ বেশী পরিমাণে পৃথক বরে 
ভার রাপাক়ানক ও নিউক্রিপ্ন বিশ্লেষণ করবার 
চেষ্টা! হচ্ছে। 

অনুমান কর! হচ্ছে যে, এই সব পরমাণু তর 
সংখ্যা 300 থেকে 310-এর মধ্যে হুবে। 
মাডগান্কান বাইওটাইট অভ্র খনিজে এই সব 
পদ্দার্থ পাওয়া গেছে । এই খনিজ থেরিক্লামসম্দ্ধ 
মোনাজাইট খাঁন থেকে আহরণ কর! হয়েছিল। 


শারদীয় জাজ ও বিজ্ঞান. 


(29তম বর্ষ, 9দ-10ষ লগা 


মেগ্ডেলিভিগ্রামের সঙ্গে ঘেগ্ডেলিফের পর্ধায় 
সারখীর ঘে শততম মৌলিক পদার্থট জন্ম নিয়েছিল 
ও আরও নৃতন কান্রম পদার্থের আবিষ্কার 
হয়ে চলেছিল, অতিভারী মৌলিক পদার্থের এই 
আবি্ষারে তা ভবিষ্যতে নৃত্তন কক্বেরে বেড়ে 
উঠবে--এরকম আশা করা বায়। 


সূর্ষেন্দুবিকাশ কর 


“বঙ জননীকে উচ্চ পিংহাঁসনে অধিঠিত দেখিবার ইচ্ছা সকলেরই 
আছে; কিন্তু তাহার উপায় উদ্ভাবন সম্বদ্ধে শ্বপ্ধং কষ্ট শ্বীকার ন। করিয়। 
পরস্পরকে কেবলমাত্র তাড়না করিলে কোন ফল পাইৰ ন1, একথা 


বাহল্য। 


এই উদ্দেশ্ছে প্রধানতঃ বঙ্গসম্ভতানদের বিবিধ ক্ষেত্রে কৃতিত্ব ও 


তাহাদের আত্মসম্মান-বোধ জাগরণ আবশ্তটক ; কিন্তু একথা অনেক 
সময় ভুলিয়া বাই। কর্মক্ষেত্রে অপরে কি পথ অবলম্বন করিবে তাহা 
লইয়াই কেবল আলোচনা করি। কেহ কেহ দুঃখ করিয়াছেন যে, 
বঙ্গের ছুই একটি কৃতী সস্ভান তুচ্ছ যশের মাতাতে প্রকৃষ্ট পথ ত্যাগ 
করিয়াছেন।'"*'*.'*, বদি (তাঞাদের আবিষ্কিত) এই তত্ব কেবল 
বাঙ্গল! ভাষায় প্রকাশিত হইত তাহ] হইলে বিদেশীরা অমূল্য সত্যের 
আকর্ষণে এদেশে আসিয়া বাজলা ভাষা শিখিতে বাধ্য হইত এবং 
প্রাচ্যের নিকট প্রতীচ্য মস্তক অবনত করিত। 

ইংরেজী ভাষার বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ প্রকাশ সম্থন্ধে ইহা বলিলেই 
যথে্ট হইবে যে, আমার বাহ! কিছু আবিষ্কার সম্প্রতি বিদেশে 
প্রতিষ্ঠালাত করিয়াছে, জাহ1 সর্বাগ্রে মাতৃতাষায় প্রকাশিত হুইয়াছিল 


এবং তাহার প্রমাণার্থ পরীক্ষা 


এদেশে সাধারণসমক্ষে প্রদণিত 


হুইয়াছিল। কিন্ত আমার একান্ত ছুর্ভাগ্যবশতঃ এদেশের হধী শ্রেষ্ট- 
দগের নিকট তাস! বছদিন প্রতিষ্ঠ। লাভ করিতে সমর্থ হয় নাই। 
আমাদের শ্বদেশী বিশ্বব্ভ্ালয়ুগ বিদেশের হুল-মার্কা না দেখিতে 
পাইলে কোন সত্যের মূল্য সন্বত্ধে একান্ত সন্দিহান হুইয়া থাকেন। 
বাজলা দেশ আবিষ্কৃত, বাঙ্গল৷ ভাষায় লিখিত তত্বগুলি বখন 
বাজলার পণ্ডিতদিগের নিকট উপেক্ষিত হইয়াছিল তখন বিদেশী 
ডুবুরিগণ এদেশে আসিয়া যে নদীগর্ভে পরিত্যক্ত আবর্জনার মধ্যে রত্ব 
উদ্ধার করিতে প্রশ্নাসী হইবেন, ই! দুরাশ। মাত্র 1" 


আচার্য জগদীশচজ্ 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
ও 


গারদায় 


ত্রান ও বিজ্ঞান 





সেশ্টেম্বর-অক্টোবর_ 1976 


উনতিশতম বর্ষা ৪ নবম-দশম সংখা 
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মঙ্গলগ্রহের পৃষ্ঠদেশে মাটি এবং বিভিন্ন আকৃতির ছোট-বড় শিলাখণ্ড ইতস্তত: ছড়ানো রম়্েছে। 
ভাইকিং-] কর্তৃক গৃহীত ফটোগ্রাফ। 


টমাস আলভা এডিসন 


বিজ্ঞানের যাহুকর টমাস আলত! এডিসনের জন্ম 1]ই ফেব্রুয়ারী, 1847 ধৃষ্টা্দে। 
লাতটি সন্তানের মধ্যে তিনিই ছিলেন সর্বকনিষ্ঠ । পিতার অবস্থা মোটামুটি চ্ছল ছিল, 
কিন্তু তবুৎ তিনি সাধারণভাবে স্কুলের শিক্ষা পেয়েছিলেন মাত্র, তিন মাল। এর কারণ, 
তার নানারকম প্রশ্রবাণে উত্যক্ত হয়ে শিক্ষক মহাশয্ব সব সময় তাঁকে উপহান করতেন। 
তাঁর ম৷ শিক্ষিকা ছিলেন । অনুসন্ধিংসার জন্যে পুত্র এভাবে নাকাল হচ্ছে- একথা জানতে 
পেরে টমাসের শিক্ষার ভার তিনি নিজের হাতেই তুলে নেন । 

সে যুগের রীতি অনুযাক়্ী মাত্র বারো বছর বয়সেই এডিসনকে অর্থোপার্জনের জন্তে 
বেরিয়ে পড়তে হলো । জীবিকার জন্যে তিনি "বত ০০০" হলেন। তার প্রধান কাঞ্জ 
হলে! নিকটবতাঁ ফ্টেখন মিচিগান দিয়ে চলাচলকারী একটি ট্রেনে ঘুরে ঘুরে সংবাদ সংগ্রহ 
করা। অল্দিনের মধোই নানার কম পরীক্ষা-নিরীক্ষার উদ্দেশ্যে ওই ট্রেনেরই একটি কামরায় 
তিনি একটি লেবোরেটরী গড়ে তুললেন । শুধু তাই নয়, এই সময় তার নিজস্ব একটি 
প্রেসও ছিল। আর তাই দিয়ে চলস্ত গাড়ীর কামরাতেই *[72 01870.77800 [72910 
নাম দিয়ে একটি খবরের কাগজ ছাপিয়ে তা যাত্রীদের কাছে বিক্রি করতেন। তখন তাঁর 
বয়স মাত্র পনেরো বছর। 

এরপর তিনি ওই রেলপথেরই ষ্টেশনে ক্টেশনে খবরের কাগজ ফেরি করবার কাজ 
নিলেন। একদিন মাউন্ট র্েমেন্স ষ্টেশনে দাড়িয়ে আছেন, হঠাত দেখলেন স্টেশন মাষ্টারের 
ছোট্ট ছেলেটি আপনমনে রেল লাইনের উপর দিয়ে চলেছে, এদিকে সাক্ষাৎ যমদূতের মতন 
একটি মালগাড়ী গড়িয়ে গড়িয়ে ঠিক সেইদিকেই যাচ্ছে । তিনি ছুটে গিয়ে বাচ্চা ছেলেটিকে 
নিশ্চিত মৃত্যুর হাত থেকে রক্ষা করলেন। কৃতজ্ঞ ষ্টেশন মাষ্টার এজন্যে তাকে টেলিগ্রাফের 
কাধপ্রণালী শিখিয়ে দিলেন। 

এই নতুন বিদ্যা অর্জনের ফল তার এক নতুন কর্মময় জীবনের সুচন। হলো। মাত্র 
ষোল বছর বয়সেই গ্র্যাও ট্রাঞ্চ রেলওয়েতে টেলিগ্রাফ অপারেটর হিসাবে কার্ষভার গ্রহণ 
করলেন। আর সেই থেকেই একজন টেলিগ্রাফ অপারেটর হিসাবে শহরে শহরে ঘুরে 
বেড়াতে লাগলেন। এর সবচেয়ে উল্লেখযোগা ফল এই হলো যে, দ্বিনি ক্রমশঃ বিদ্যুৎ 
সম্পর্কে আগ্রহী হয়ে ওঠলেন। 

1869 খৃষ্টাব্দে এডিসন নিউইঘর্কে এলেন। তখন তিনি প্রায় কপদ'কশন্য । কারণ 
ইতিপূর্বে তাঁর আবিষ্কৃত কয়েকটি জিনিষ বাজারে বিক্রি করবার চেষ্টা! করে বার্থ হয়েছেন। 
একজন বন্ধুকে বলেকয়ে তিনি যে ব্যবসায়ী প্রতিষ্ঠানে কাজ করতেন, সেই অফিসে রাত্রে 
ঘুমাবার অনুমতি আদায় করে নিলেন। এই প্রতিষ্ঠান '্টক-টিকার' (5০০5-:006) 
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যন্ত্র তৈরী করতেন। এর সাহায্যে শেয়ার বাজারের ওঠা-নামার খবর সমগ্র যুক্তয়াষ্ট্রে প্রচার 
করা ছতো। ৃ 
এডিলন এখানে আসবার কয়েক দ্দিন পরেই অফিসের “স্টক-টিকার়' যন্্টটি বিকল 
হয়ে গেল। অন্যের! যখন যন্ত্রটি মেরামত করবার চেষ্টা! করছিলেন, তখন এডিলন বেশ 
মনোধোগ দিয়ে সব দেখছিলেন। একে একে সবাই যখন ব্যর্থ হলেন, তখন এডিমন 
এগিয়ে এলেন এবং অল্প সমুয়ের মধোই যন্ত্রটি মেরামত করে দিলেন। তাই দেখে খুশী হয়ে 
ওই প্রতিষ্ঠানের ম্যানেজার তখনই তাকে মালে ভিন-শ” ডলার মাইনেতে চাকুরীতে বহাল 
করে নিলেন। তখনকার মত বেশ ভাল মাইনে বলতে হবে। 
এডিনন তখন এইরকম আরও যত বন্ধ ছিল, সব একে একে পরীক্ষা) করে দেখলেন। 
তারপর নিজেই আরও উন্নত ধরণের একটি যন্ত্র তৈরী করে ফেললেন । একটি কোম্পানীর 
প্রধান তার কাছ থেকে ওই ষন্ত্রটির পেটেন্ট কিনে নিতে চাইলেন। এডিলন ভেবেছিলেন 
এজন্যে খুব বেশী হলে হয়তে। হাজার পাঁচেক ডলার পেতে পারেন। কিন্ত ওই কোম্পানী 
এজন্যে তাকে দিল 40,000 ডলার ! এ এক অভাবনীয় ব্যাপার ! 
এই টাকা দিয়ে এডিসন একটি লেবোরেটরী স্থাপন করলেন এবং নৃ্তন উদ্চমে 
গবেষণ। সুরু করে দ্িলেন। তখন তার বয়স মাত্র তেইশ বছর। 
তার যে শুধু উদ্ভাবনের শক্তি ছিল, ত! নয়। অন্যের আবিষ্কৃত যন্ত্রাদির উন্নতিলাধনের 
এক অন্ভূত ধরণের প্রতিভা ছিল এডিসনের । 1868 খুষ্টাব্দে মাফ্িন বিজ্ঞানী ক্রিষ্টোফার 
শোল্স সর্বপ্রথম টাইপ-নাইটার যন্ত্রের পেটেন্ট নেন। তবে এর অনেক ত্রুটি ছিল। 1874 
সাল নাগাদ এডিসন এর প্রভূত উন্নতিসাধন করেন। আর সেই থেকেই 'অফিসের কাজে 
টাইপ রাইটার অপরিহার্য হয়ে দাড়ালো । 
ইতিমধো এডিসনের অবস্থার অনেক উন্নতি হয়েছে । 1876 খৃষ্টাব্দে এডিনন নিউ- 
জার্সির অন্তর্গত মেন্লে। পার্কে একটি নূতন এবং পূর্ণাঙ্গ লেবোরেটরী প্রতিষ্টা করলেন। 
এই নবান বিজ্ঞানীর জীবনে এ এক উল্লেখষোগ্য পদক্ষেপ। কারণ একজন প্রথম সারির 
আবিষ্ষারক হিলাবে তার প্রতিভার পূর্ণ বিকাশ ঘটেছিল এখানেই । তাই এডিসনের স্মৃতির 
। প্রতি সম্মান দেখাবার উদ্দেশ্টে এই লেবোরেটরীটি সযত্বে সংরক্ষিত হয়েছে । 
ওই বছরই আলেকঞ্জাণ্ডার গ্রাহাম বেল টেলিফোন বন্ত্র উদ্ভাবন করেন । এর ফলে 
যোগাযোগ ব্যবস্থায় আসে যুগাস্তর। কিন্তু এই যন্ত্রের অনেক ক্রটি ছিল। এডিসন এর 
জনেক উন্নতিসাধন করলেন। তার উদ্ভাবিত যন্ত্রটি সর্বত্র সমাদৃত হলে! । 
এদিকে একজন টেলিগ্রাফার হিসেবে ঘুরতে ঘুরতে 1877 খুষ্টান্দে এডিসন 
আমেরিকার ইত্ডিয়ানাপোলিস টেলিগ্রাফ অফিসে কাঁজ করতে এলেন । এখানে অবিরত 
এত টেলিগ্রাম আসে যে, তার সঙ্গে তাল রেখে কাজ করা কঠিন। এডিসন বুদ্ধি 
খাটিয়ে একটি যন্ত্র তৈরী করলেন। এতে একটি সিলিগারের গায়ে জড়ানে। একটি কাগজে 
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টেলিগ্রাফবার্তা লিপিবদ্ধ হতে।। তারপর ধীরে ধীরে পিপিওরটি ঘুরিয়ে এডিদন সেই 
বার্ত পুনরুদ্ধার করে নিতেন। এনিয়ে আরও পরীক্ষ-নিরীক্ষা চলতে লাগলো । হঠাৎ 
একদিন তিনি অবাঁক হয়ে লক্ষা করলেন _লিপিগারটি তাড়াতাঁড় ঘোরালে তা থেকে 
নুরের মত একপ্রকার শব্দ নির্গত হয়। এর অল্প দিন আগেঠ তিনি টেলিফোন নিয়ে 
গবেষণা! করেছেন । এন্যে শব্ব-তরঙ্গ সম্পর্কে বহু তথা তার জানা ছিল। কাঙ্জেই এই 
দেখে হঠাঁৎ তার মনে হলো-_যদি টেলি গ্রাকের শব্দ-সঞ্ষেতেদণ মত মানুষের কথস্বর 
এভাবে কাগজে বা অন্য কোন পাতলা ধাতব পাতের উপধে লিপিবদ্ধ করে নেওয়। 
যায়, তাহলে অনুরূপ প্রক্রিয়া সেই ক্টন্বরকে নিশ্চয়ই পুনরুংপাদন করা যাবে। সঙ্গে 
সঙ্গেই তিনি অতি সাধারণ একটি যন্ত্রের কৃশ। একে তার এক পরিচিত কারিগরকে যন্ত্রটি 
তৈরী করতে দিলেন। 


যন্ত্রটি তরী হবার পর মে'ম-মীখ'নো একটি কাগজ শাপ [ভিতর দিয়ে টেনে 
নেবার সঙ্গে সঙ্গে চীত্কার করে বললেন--ড$ 1০-৩০-০9০৮. ই ফ্কাগজটিকে ফের 
আবার যন্ত্রের ভিতর দিয়ে টেনে নেবার সময শিঃশ্বাপ বন্ধ করে কটন পেতে রইলেন। 
খুব অন্পস্ট হলেও শব্দট পুনরায় শোনা গেল । এই এতিহাপিক ঘটন.র তারিখ 18ই 
জুলাই, 1877 । 


অগাষ্ট মাসেই তিনি আর একটি বন্ব গুস্তুত করেন। এতে ছিল একটি ধাতৰ 
সিলিগার। তার ভিতর দিয়ে মক্ষদণ্ডের গায় এক প্রান্ত বে.ক অন্ত প্রান্ত পর্বস্ত স্তর 
মত প্যাঁঠানে। খা কাটা । তার গায়ে আঁবাব একটি টিনের পাত, জড়ানে!। একটি 
হাতল ঘোরাবার সঙ্গে সঙ্গে সিলিগ্ডারটি ঘুরে যেতে থাকে এবং সেই সঙ্গে একপাশ থেকে অন্ত 
পাশে সরে যায়। ইম্পাতের একটি কাটা পিলিগ্ডারের খাজ বরাবর টিনের পাতের উপর 
চেপে থাঁকে। এই কীাটাটি অন্ত দিকে একটি চোঙের এক প্রান্তে পাতলা পর্দার মত 
গোলাকার একটি চাকৃতির সঙ্গে আট্কানো।। চোডঙের সামনে কথা বলেই শব্দানুষায়ী 
চাকৃতিটি কীপতে থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে টিনের পাতের উপর কাটাটির কখনও জোরে 
আবার কখনও আস্তে চাপ পড়ে। এভাবে টিনের পাতের উপর শব্দ-কষ্পনের রেকর্ড 
তৈন্বীর বাবস্থা হলো। যন্ত্রটি ঠিক করে নিয়ে এডিশন হাতল ঘোগ্সাতে ঘোরাতে চোঙের 
সামনে এই কথা কয়টি বললেন, 


“2 1520 2. 11606 12100, 
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এর পর শব্দের পুনরাবৃত্তির উদ্দেশ্যে যন্ত্রটি াবার ঠিক করে নিলেন এবং ঠিক 
আগের মতই হাতলটি ঘোরাতে লাগলেন। এবাপর এঁ কথাগুপি আবার শোনা গেল-_- 
কিছু,অল্পষ্ট হলেও চমকপ্রদ । কারণ যন্ত্র এই প্রথম মানুষের মত কথা উচ্চারণ করলে! । 
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পরীক্ষার ফলাফল লক্ষ্য করে এডিসন বিস্ময়ে হতবাক হয়ে গেলেন। কারণ প্রাথমিক 
পরীক্ষাতেই এতটা সাফল/ তিনি কল্পনাও করতে পারেন নি। 

এডিসন এই যন্ত্রের নাম দিলেন 'ফোনোগ্রাক' | প্রথম প্রথম স্টেনোগ্রাফারদের 
কাজের সুবিধার জন্তে এই যন্ত্র ব্যবহার কর! হতে।। চিঠিপত্রের ডিকৃটেশন এতে রেকর্ড 
কর৷ হুতো।। স্টেনোগ্রাফার পরে তার স্থবিধামত এই ডিকৃটেশন শুনে চিঠিপত্র টাইপ 
করে দিত। আন্গকাল বড় বড় অধিনে ঘে ডিক্টাফোন ব্যবহার কর! হয়, তাকে 
ফোনোগ্রাফে:ই উন্নত সংস্করণ বল! চলে । 

টেলিফোনের আবিষ্রর্ত। গ্রাহাম বেল এবং তাঁর সহকারী টেইন্টার 1866 খৃষ্টান 
একটি নতুন যন্ত্রের পেটেন্ট নিলেন, তার নাম গগ্রাফোকফোন” । এতে ধাতব পিলিগারের 
পরিবর্তে মোমের দিলিগার ব্যবহার করা হলো । তাছাড়া ঘড়ির মত স্প্রিংয়র সাহায্যে 
সিলিগারটি ঘোবাবার বাবস্থা! করা! হলো। এর ফলে এমন বাবস্থা হলে, যাতে রেকর্ডটি 
আপন থেকেই একটা নির্দিষ্ট বেগে ঘুরতে পারে, হাত দিয়ে হাতল ঘুরিয়ে যা কখনও করা 
যান্ন না। এবারে স্বর আরো স্প8&, আরে স্বাভাবিক হলো । 

সঙ্গে সঙ্গে এডিসনও তার যন্ত্রের উন্নতিসাধন করলেন। এতে রেকর্ড করবার 
ব্যবস্থ| আগের চেয়ে ভাল হলো । তাছাড়া তিনিও মোমের সিলিগারের উপর কগন্বর 
রেকর্ড করবার ব্যবস্থ। করেন। এই যন্ত্রটি আগের চেয়ে অনেক বেশী জনাপ্রয় হলো । 
ধীরে ধীরে গ্রামোফোন-শিল্পেরও অনেক উন্নতি হয়েছে, কিন্ত এডিসনই হলেন এই নৃতন 
পথের দিশারী । 

এদিকে ভায়নামো৷ আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গেই বিহ্যাৎ সহজলভ্া হয়। তখন অনেকেই 
বিছ্যাতের সাহায্যে আলে জ্বালাবার কথা ভাবতে থাকেন। এই ভাবন! থেকেই সৃষ্টি 
হয় 'আর্ক-দীপ” (4১:০-12150) | প্যারিস এবং ইংল্যাণ্ডের অনেক জনবহুল শহরে এপ 
দীপ ব্যবহার কর। হুয়। এডিসন ভাবলেন, এমন ছোটখাটে! বৈছ্যতিক বাতি বানাবেন, 
যা পড়বার ঘরে কিংবা অফিস ঘরে অনায়াসে বাবহার কর! যাবে। 

কোন পরিবাহী তারের ভিতর দিয়ে তড়িৎ্প্রবাহ চ্গতে থাকলে তাঁরটি উত্তপ্ত হয়। 
ষে পদার্থের রোধ (0২6515087)0০6) বেশী, সেই পদার্থ দিয়ে কুগডলী বানালে বেশী তাপ উৎপন্ন 
হয়। আবার তার যত সরু করা যায়, রোধ তত বেশী হয়। আর তাপের মাত্রা বেশী হলে 
তারটি ভাম্বর হয়ে আলো দিতে থাকে । এই ধর্মের উপর ভিত্তি করেই বৈহাতিক বাতি 
(ছ12০00 12107) আবিষ্কার করা সম্ভব হয়েছে। 

এডিসন এই বিষয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা! সুরু করেন। কিন্তু সমস্যা হলো_কি দিয়ে 
ফিলামেন্ট (্11975676) বা সরু তার তৈরী করা যায়। যা দিয়েই তিনি ফিলামেন্ট 
তৈরী করেন ন1 কেন, তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাবার সঙ্গে সঙ্গেই তা পুড়ে ছাই হয়ে যায় । 
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অবশেষে 1879 খৃষ্টাব্দে তিনি প্রথম সাফল্য অর্জন করলেন। তিনি কাবনের ফিলামেন্ট 
তৈরী করে একটি বায়ুশৃন্ত বাল্বের মধো রাখলেন। তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাবার পর ফিলামে্ট 
পুড়ে গেল না, আর কাজ চঙ্গাগোছের আলো! এথেকে পাওয়া গেল । এডিমন এবং 
তার সহকর্মীরা ক্রমাগত ছু-দিন ধরে এর উপর নজর রাখলেন, কিন্তু বাতির ফিলামেন্ট অটুট 
রইলো, পুড়ে গেল না। বিজ্ঞানীর নতুন নামকরণ হলো--মেনলো। পার্কের যাছৃকর 
(010 ড/12210 0£ 7051010 72115) 

এদিকে ইংরেজ বিজ্ঞানী জোসেফ উইল্‌সন স্বোয়ানও সম্পুর্ণ স্বাধীনভাবে গবেষণা 
করে অনুরূপ কার্ধন বাতি প্রস্তত করেন। 1880 খুষ্টাব্ধে একটি একৃজিবিশনে (বা, 
প্রদর্শনীতে ) সর্বপ্রথম তা দেখানো হলো। এই নিয়ে অনেক বিবাদ-বিসম্বাদ' 
মামলা-মোকর্ণমা হতে পারতে । কিন্তু তারা আপোষে ব্যাপারটা মিটিয়ে ফেললেন। 
তাই পরবঁকালে এরূপ বাতির নাম দেওয়া হয় 'এডিস্বোয়ান” ল্যাম্প (6:015দ721) 
1210009)। 

এই সামান্য স্থচন। থেকেই কালক্রমে উন্নত ধরণের আরও অনেক রকম বৈহ্যাতিক 
বাতির প্রচলন হয়েছে । রাত্রির অন্ধকার এখন আর কোন সমস্যাই নয়। বিছ্যাৎ যদি 
বর্তমান সভ্যতার প্রাণশক্তি, তাহলে বিছ্বাতের আলো অবশ্যই এই সভ্যতার প্রাণ-প্রদীপ। 
আর সেই প্রদীপ সর্ব প্রথম জালিয়েছিলেন বিজ্ঞানী এডিসন । 

ফোনোগ্রাফ সম্পর্কে গবেষণা করতে গিয়ে এডিমন হঠাৎ চলচ্ি ত্র সম্পর্কে কৌতুহলী 
হয়ে ওঠেন। তার মনে হয় ফোনোগ্রাফের দিলিগারের গায়ে পর পর কতকগুলি ছবি 
বলিয়ে তারপর ঘোরালে হয়তো সচল ছবি দেখা যাবে। যেমন ভাবা তেমনি কাজ । 
তিনি ছোট ছোট অনেকগুলি ফটে। তুলে সেগুলি পর পর এঁটে দিলেন সিলিগারের 
গায়ে। আর ছবি দেখবার ব্যবস্থা করলেন একটি শক্তশালী লেন্সের ভিতর দিয়ে। 
হাতল ঘোরাতেই একটার পর একট। করে ছবি লেন্সের সামনে আস । তাতে ছৰি 
যেন সচল হয়ে উঠে। 

এই সময় এডিদন জানতে পারলেন যে, ফটোগ্রাফীর মালমসল। সংক্রান্ত ব্যবসায়ী 
ইউম্যাঁন পেলুলয়েডের ফিল্ম তৈরী করেছেন। এডিনন অর্ডার দিয়ে খানিকটা লঙ্কা 
ফিল্স তৈরী করিয়ে আনলেন। এর মধ্যে পরপর কতকগুলি ছবি তুললেন, নিজের 
উন্তাবিত 'মুভি-ক্যামেরা'র সাহাযো। এই ছবি দেখাবার জন্তে এডিসন নতুন একটি 
স্ব তৈরী করলেন। তার ভিতর দিয়ে এই ফিল্ম পাঠানো হলো এবং জোরালো 
আলোর সাহাধোে তা আলোকিত করা হলো। একটি বড় লেন্সের সাহাধ্যে সেই 
ছবি 'প্রোছেক্ট' করে ফেলা হলে! পর্দার উপর। এবারে ফল হলে। আরও চম্ুকার। 
এডিসন হন্ত্রটির নাম দিলেন 'কিনেটোস্বোপ' এবং এই অবেষ্কানের পেটেন্ট নিলেন 1893 


বৃষটাবে । 


449 শারদীয় উপল ও বিজ্ঞাল [ 29 বর্ষ, 9হ-10র মগ? 


ফিল্মসের দৈর্ঘা মাত্র পঞ্চাশ ফুট--তেরো! সেকেণ্ডেই ছবি শেব। তবুও এ-থেকেই, 
পাওয়া! গেল চলচ্চিত্রের প্রকৃত আনন্দ। এইভাবেই সুরু হয় চলচ্চিত্রের বিডকীভিঘান 
এবং অল্প দিনের মধোই তা! সবদেশেই জনচিত্ত জয় করে ফেলে একটি সুলভ অথচ বিস্ময়কর 
আনব্দের উপকরণ হিসাবে। * 

কালক্রমে ফিল্মের দৈর্ঘ্য অনেক বাড়ানো হয়েছে, চলচ্চিত্রেরও অনেক উন্নতি 
হয়েছে একথা ঠিক। কিস্তু কতকগুলি বিষয়ে, যেমন--প্রতিটি ছবির মাপ, পর্ণার মাপ, 
স্প্রেকেট হুইল-এর ( বা, ধাতওয়াল। চাকার ) ব্যবস্থা ইত্যাদিতে আজও বিশেষ কোন 
পরিবর্তন করবার প্রয়োজন হয় নি। এ থেকেই এডিসনের অপূর্ব প্রতিভার সম্যক 
পরিচয় পাওয়। যায়। 

এডিসন তার জীবিতকালে এক হাজারেরও বেশী রকমের পেটেন্ট নেন। এই 
রেকর্ড অতিক্রম করা কারও পক্ষে কোন দিন সম্ভব হবে বলে তে। মনে হয় না। 

অপূর্ব প্রতিভাধর এই বিজ্ঞানীর কর্মমক্র জীবনের অবসান হয় 1931 খুষ্টাব্দের 18ই 
অন্টীবর। মহাকাশ থেকে একটি উজ্জ্বল জ্যোতিষ খসে পড়ল। 


শ্রীসৃত্যুঞ্জয়প্রসাদ গুহুৎ 


রসাঙন বিভাগ, আর. জি, কঃ মেডিক]াল কলেজ, কপলিকাতা-4 


রাতের ক্ষয় 


পোকা-খাওয়।! দাঁতের কথা সবাই জান। প্রথম দিকে দাতের ক্ষতে বিশেষ 
কোন কষ্ট থাকে না। হঠাৎ লক্ষা পড়ে-__দাতের উপর দিক বাপাশ থেকে খানিকটা যেন 
ক্ষয়ে গেছে। ক্ষয়েনযাওয়া অংশটি ক্রমণঃ ছোট গর্তে পরিণত হলো। তখন খেয়াল 
হলে। দাতটি পোঁকায় খেয়েছে । যদি ব্যবস্থা না নেওয়া যায় তো ধাতের গর্ত বড় হতে 
ইতে ক্রমে দাতের অংশবিশেষ বা হয়তো সবটাই নষ্ট করে দিল। একেই বলে দাতের 
ক্ষত €(0০81125 60063) । 


বদি সামনের ঈাতে ক্ষত হয়, লোকের সামনে হালবার উপায় নেই। হাঁসলেই 
পোঁকা-খাওয়া দাত পেরিয়ে পড়বে । শুধু কি দেখতে বিজ্ী, বন্ত্রপার ঠেলায় অস্থির । যখন 
তখন দাতে বন্ত্রণা। হতে থাকে । হরতে। মাঝ রাতে যন্ত্রণা সুর হলো তো সান্ারাত ঘুমই 
হলে। না! (যদি ন হাতের কাছে বেদনানাশক কোন বটিক। থাকে )।7 এছাড়া আরো 
অন্ুবিধা আছে। কিছু খেতে গেলেই গর্ভের মধ খাগকণ! ঢুকে গিয়ে মাড়ির প্রদাহ 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1976 ] 


ছিন্দু কলেজ থেকে সিনিক্নর বৃত্তি লাভ করে 
মছেস্রলাল মেডিক্যাল কলেজে ডাক্তারী পড়বার 
জনে ভ্ভি হন। মেডিক্যাল কলেছ্ধে সে সময় 
চিকিৎসাশান্ত্রানির পরীক্ষা-নিরীক্ষার জন্তে বৈজ্ঞা- 
মিক বন্রপাতি মহেম্রলালকে বিশেষ ভাবে 
আরু& করে এবং তিনি সেগুলি ব্যবহার করবারও 
অন্গমতি পান । এখানে উত্তিদ-বিজানী শিবপুর 
বোটানিক্যাল গার্ডেজের সুপারিন্টেত্ডেটে ও 
ঘেডিক্যাল কলেজের উদ্ভিদ বিভাগের অধ্যাপক 107, 
01058 1050129030 দহ. ০-এর সারিধ্যে 
এপে মহেঙ্লাল উত্ভিদ-বিজ্ঞান সন্বদ্ধে প্রভাবিত 
হয়ে গুঠেন। [01. 10000095018 102.05 5196012] 
01095151092 00: 006 65801010606 0609621)% 
৪10 801)01981931)109 72162 06210 607 6 
70105001705 06 005 900160০6০06 00681) 
601 0006 5150 01006. 

1858 থুষ্টাবে উদ্ভিদবিগ্থায় বিশেষ পার- 
দশিতার জন্তে মহেম্রলাল ছু-বছরের জন্তে 
16 টাকার একটি বৃত্তি লাভ করেন এবং 1851 
থৃ্টাকে [7 1. 5 পরীক্ষার কৃতিত্বের সঙ্গে 
উত্তীর্ণ হন। 

মেডিক্যাল কলেজে একবার চক্ষুরোগ বিশেষজ্ 
অধ্যাপক 101, /১101561 পঞ্চম বাত্ধিক ছাত্রদের 
চোখের গঠন সম্থদ্ধে কম্েকটি কঠিন প্রশ্ন করেন, 
কিন্ত কোন ছাঅই সে প্রশ্নরগুলির কোন উত্তর দিতে 
না পারার দুর থেকে মহেল্রলাল উচ্চকণ্ে প্রশ্ন- 
গুলির সঠিক উত্তর দিবে দেন--বদিও তখন 
মহ্শ্লাল দ্বিতীয় বর্ষের ছাত্র! মহেশ্রলালের 
উত্তর শুনে সকলেই স্তভিত হয়ে বান। অধ্যাপক 
00 4106: তার প্রতি সন্ত হয়ে তাকে 
নিষষিত চক্ষুচিকিৎসাগায়ে উপস্থিত থাকবার 
অন্থঘতি দেন। পরে মহ্জ্লাল চোখের গঠন ও 
কার্ধপ্রণালী প্রসঙ্গে দেডিক্যাল কলেজে কর্েকটি 
বন্তৃত। প্রঙ্গান করেন। 

দপ্রপিদ্ধ '3200056 9০০০1৮-র সতাতেও 
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মহেশ্রলাল চোথ গম্বপ্জে বৈজ্ঞানিক বত! দিয়ে 
গুণিজনেব কাছে প্রশংস! অর্জন করেন। 

[.. ১.9. পাশ করবার পর বহেন্দ্রলাল চিকিৎস। 
ব্যবশান্ে মনোনিবেশ করেন। কিছু দিনের মধ্যেই 
ভার খ্যাতি শহরে ছড়িয়ে পড়ে । 1863 ধষ্টাবে 
যহেশ্রলাল শর্বোচ্চ 24. 10. ডাক্তারী পরীক্ষা 
প্রথম স্থান অধিকার করেন। জগবন্ধু বনুগ তার 
সঙ্গে 1৫. 1. পাশ করেন। এদের পূর্বে চঙ্জ- 
কুমার দে-ই কলকাত্তা বিশ্ববিদ্তালয়ের প্রথম 1. 1). 
পাশ করেন। 

1865 খৃান্ডে ডাঃ হূর্যকূষার চক্ষবতাঁর চেষ্টায় 
বৃটিশ মেডিক্যাল আপোসিকেশনের বজীয় শাখা 
স্বাপিত হয়। এই আযসোসিয়েশনেরী প্রতি] 
অচঠানে মহেত্্রলাল তীব্র তাষার হোমিওপ্যাথি 
চিকিৎসার নিন্দা, করে বক্তৃতা দেন। আমাদের 
দেশে তখন হোমিওপ্যাথি সম্পূর্ণ নতুন, কেবল মাত্র 
বহবাজারের নুপ্রপিদ্ধ রাজেম্্র দত্ত এ বিষয়ে 
চর্চা ও চিকিৎসা করতেন। 

মেডিক্যাল আলসোপিয়েশনের বজীয় শাখার 
প্রথম সম্পাঙ্গক ও 1866 খৃষ্ঠাবে মহেম্রলাল সহুঃ- 
সভাপতি হন। 1867 খুখাবের প্রথম ভাগে 
সমিতির বজীয় শাখার এর্থ অধিবেশনে দেখা বায়" 
মহেত্রলাল আলোপ্যাখিক [চাকৎসকদের সমক্ষে 
প্রচলিত চিকিৎসাধারার ক্রটিগুলি বিশ্লেষণ করে 
হোমিগুপ্যাথির উচ্চ প্রশংস। করে বক্তৃতা দেন। 
এই ঘটনায় আলোপ্যাঁথিক চিকিৎসক সমাজ খুবই 
উদ্বেগ প্রবোধ করেন এবং মহেজ্লালকে সমাজ- 
চ্যুত করা হয়। এই সমর মছেম্লাল খুবই কষ্টের 
মধ্যে পড়েন। আঘাত খেয়েও মহেজ্রলাল 
হোমিওপ্যাথি ত্যাগ করলেন না বরং অবিশ্রান্ত 
পরিশ্রম ও গবেষণার মধ্য দিয়ে তিনি হোমি- 
প্যাথি চিকিৎসায় সমকালীন চিকিৎসকদের যধ্যে 
প্রথম সারির একজন চিকিৎসক পাবে প্রতিষ্ঠা 
লাস কযেন। 

1855 খৃষ্টাকখে মহ্ঞ্জেলালের বিবাহ হয়। 
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1860 খৃষ্টাব্দে ভার এক পু সন্তান জন্মায়। 
পুত্রের নাঁঘ অম্তলাল। এ বছরই তিনি কলকাত। 
বিশ্ববিষ্ভালক্ের একজন সভ্য নিযুক্ত হন। 1868 
খুষ্টান্ধে সেনেটের সভাগণ তাঁকে ফ্যাকাঁন্টি আব 
মেভিপিন-এর গ্রতিনিধিরূপে লিত্িকেটে নির্ধাচিতত 
কম্রন। 

গভীর ছঃখের বিষয়, মহেজরলাল হোমিওপ্যাথির 
একজন বিশিষ্ট চিকিৎসক হবার জন্তে তখন 
অনেক ডাক্তার তার 1. 7). ডিগ্রি বাতিল করবার 
এবং ফ্যাকার্ণ্ট থেকে বিভাড়িত করবার জন্তে 
আপ্রাণ চেষ্টা করেন। এই প্রসঙ্গে মহেশ্রলাল 
কলকাত। বিশ্ববিভ্লয়ের কর্তৃপক্ষকে ছু-খানি যুক্ি- 
পূর্ণ পত্র দেন। সেই পত্র পড়ে পিনেটের সকল 
সভ্যই যহ্শ্রলালের প্রতি আস্থ! প্রকাশ করেন। 


মছেম্্রলাল চার বছর ফ্যাকাট্টি অব আর্টল- 
এর ডিন নির্বাচিত ছয়েছিলেন। তিনি দশ বছর 
পিগ্িকেটের সদশন্ত ছিলেন। উপাচার্ষের 
অঙ্থপন্থিতিতে তিনিই উপাচার্ধের কাজ পরিচালনা 
করতেন। কলকাতা বিশ্ববিস্তালয়ে প্রথম বখন 
দেশীয় উপাচার্ধ মনোনীত করবার কথা ওঠে, তখন 
মহেঙ্জলালের নামই প্রস্তাবিত হয়েছিল, কিন্ত 
ইংরেজ সরকার মনোনীত করে পাঠালেন একজন 
সরকারী কর্ষচারীকে। 

1896 খৃষ্টাব্দে কলিকাতা! বিশ্ববিস্থালয়ে «বোর্ড 
অধ স্টাডি ইন বোটানি? স্থাপিত হয়, মহেঙ্লাল 
হন তার প্রথম সভাপতি । 

বিজানের প্রতি ভার ছিল গভীর অচ্রাগ, 
এঠেশের ছাত্রেরা যাতে বিজ্ঞানের প্রতি আই 
হয়, ভার জন্তে তিনি সর্ধদা চেষ্টা করতেন । তিনি 
তাই পাচ-শ' টাকা মূল্যের বৈজ্ঞানিক যঙ্জ সেন্ট 
জিভিয়াপপকলেজে দান করেন। 

1868 থুষ্টাবে মহ্প্রলাল “ক]'লকাটা জার্সাল 
অব মেডিসিন নামে একটি মাপিক পত্রিকা 
প্রকাশ গ যোগ্যতার সঙ্গে সম্পাগনা করেন। 


সম্ভবতঃ এই মাপিক পত্রিকাঁই ভায়তবর্ষে 
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প্রকাশিত প্রথম মেডিক]াল জার্নাল। 1869 
খৃষ্টাকের অগাষ্ট সংখায় “ক্যালকাটা জার্মাল 
অব মেডিলিনে' ভারতীগদের বিজ্ঞান চর্চার জন্তে 
একটি জাতীয় প্রতিষ্ঠানের প্রশ্নোজনীরত। সন্ধে 
হুন্বয় এবং যুক্তিপুর্ণ একটি প্রবন্ধ প্রকাশ করেন। 
এই প্রবন্ধ থেকেই ভাঁরতবর্ধে বিজ্ঞাঁনসভা স্থাপনের 
ক্চিস্তার হুচন1 ঘটে । 

1876 খুষ্টাঞ্জে অক্লান্ত পরিশ্রয এবং নিঠার 
গে মহেজ্রলাল গুশিজনদের নিয়ে স্থাপন কয়েন 
ইত্ডিয়ান আসোপিয়েশন ফর গা! কালটিতেশন অব 
সাঙ্জেস। এই আযশোপিয়েশনই ভারতবর্ষে প্রথম 
বৈজ্ঞানিক বেলরকারী জাতীয় প্রতিষ্ঠান। এরর 
কর্ণধার ও প্রাণকেন্দ্র ছিলেল মহেশ্রলাল। 

এই প্রতিষ্ঠান স্থাপনের হুচনার মুহূর্তের একটি 
ঘটনা এখানে উল্লেখ কর! বিশেষ প্রয়োজন 
1871 থুষ্টাব্বের 30শে জুন, ইংরেজ সরকারের 
এক আদেশে 1972 খুষ্টা্ৰফ থেকে মুশিদাবাদ 
জেলার বহরমপুর গভর্ণমেন্ট কলেজে বি, এ-ক্লাস 
বন্ধের নির্দেশের ফলে বনরমপুর কলেজ দ্বিতীর় 
শ্রেণীর কলেজে পরিণত ছয় | মুশিদাবাদের বিশিষ্ট 
শিক্ষাবিদূগণ এর বিরুদ্বে এক সভার আরে(জন 
করেন। বাংলাদেশের তখনকার গভর্ণর সার 
গ্রিচার্ড টেম্পল উক্ত সতান়্ উপস্থিত থেকে 
কলেজের সমস্ত! সম্বন্ধে নানা অতাব-অতিযোগের 
কথ] শোনেন। রায় লচপৎ সিং বাহাছুর সেই 
সভার বহরমপুর কলেজের উন্নতির জন্তে এককালীন 
চষ্লিশ হাজার টাকা দান করেন। টেম্পল সাছেৰ 
এই অর্থের তহবিলের নাম ছ্েন প্রি অব 
ওয়েলস ফাণ্ড' | কারণ সে সমরে প্রি অব 
ওরেলস্‌ ভারত দর্শনে আসেন। লাট সাবের 
এই ব্যবস্থার কখা গুনে মুশিদাবাদের বিশিষ্ট 
ব্যক্তিরা যখন মোটেই সন্ত হলেম না, তখন 
বিচার্ড টেম্পল উক্ত অর্থ বিজ্ঞানে দৌলিক 
গবেষণার জন্তে ডর মহেজলাল সরকারের ছাছে 
দেবার নির্দেশ দেন। 'ইতিয়ান জ্যালোপাক্েশন 


পেস্টেক্বর অক্টো বর, 1976 ] 


ফর ভ্ভ/ কালটিভেশন আব সাধেজে-এর প্রতি 
করে বহ্জলাল উক্ত অর্থের উপযুক্ত মর্ধাদ! 
ছেম। 

1894 থৃষ্টান্ষে 27শে নতেম্বর এখানে তিনি 
জীববিদ্তার শিক্ষক নিযুক্ত করেন। বাংলাদেশের 
দিকপাল বানওয়ারীলাল চৌধুরী, ডক্টর নীলরতন 
সরকার, আচার্য গিরীশচন্ত্র বন, আচার্য প্রফুল্পচজ 
রায়, ডউর সহাক্সরাম বন্থ এই প্রতিষ্ঠানের দে 
গভীরতাবে নিজেদের যুক্ত করেন। সহান্থরাম 
বন্থ কলিকাত৷ বিশ্ববিগ্তালয় থেকে উদ্ভিদ-বিজ্ঞানে 
প্রথম পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী লাত করেন। তার 
ছত্রাক সন্বন্ধীর গবেষণার প্রবদ্ধ আসে।পিয়েশনের 
গ্রপিডিংসে মুদ্রিত হস়্। 

মহেম্্রলাল সরকারের মৃত্যুর পর ডক্টর অমুতলাল 
সরকার “ইত্িয়ান আআসোসিদেশন ফর চ। কালটি- 
তেশন অব সাযসেল'-এর সম্পাঙ্ক পদে নিযুক্ত হয়ে 
ব্জজননী তথ! ভারতঘাতার শ্রেষ্ঠ স্স্তানদের দৃষ্টি 
এদিকে আকর্ষণ করেন। সার গুরুদাস 
বন্দ্যোপাধ্যার, সার আশুতোষ মুখোপাধ্যায়, 
সার চজ্জমশেখর ভেঙ্কট রমণঃ কে. এস কৃষাণ প্রমুখ 
মহান ব্যক্তিদের আস্তিক সহযোগিতান এই 
প্রতিষ্ঠান আস্তর্জাতিক খ্যাত লাভ করে। 

সি, ভি রামণের যুগাস্তকারী আবিষ্কার রামণ- 
একেউ 110 নম্বর বহুবাজার শ্রী, আসো- 
সিয়েশনের কার্যালয় থেকে প্রবন্ধ আকারে 
প্রকাশিত হবার পর সর্বত্র আলোড়ন তি করে। 
1930 সালে পদার্থ-বিজ্ঞানে তিনি নোবেল 
পুরস্কার জয় করেন। পি, ভি. রামণের দক্ষিণ 
হত্তরূপে 'রাষণ এফেউ আবিষ্কারের অন্ততম সহ্থারক 
কে, এস. কফ্চাণগ খ্যাতিমান বৈজ্ঞানিক ছিলেন। 
ওর| ছু-জনেই পোসাইটি আব লগ্ুনের ফেলোও 
ছিলেন। 

ইংহেজ সরকার 1877 সালে মহেশ্রলালকে 
অনাকেরি ম্যাজিছ্রেটপদে নিযুক্ত করেন । 192 
সালে স্বাস্থ্যের কারণে উক্ত পদ থেকে তিনি 


ইত্ডিয়ান জ্যাসোসিয়েখন 
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পদত্যাগ করেন। 1883 সালে ভারত লরকার 
তাকে সি. আই. ই. উপাধিতে তৃবিত করেন। 
1887 সালে মহেম্দ্রপাল কলিকাতায় শেরিফ 
মনোনীত হুন। পরে তিনি বঙ্গীর ব)বস্থাপক 
সভারও সদস্য হয়েছিলেন। তিনি বহুকাঁল পৌর 
সংস্থাঁ৫ কমিশনার ছিলেন, ছিলেন এশিয়াটিক 
সোপাইটর কাউলসিগ সান্য, ইঙ্ডয়ান নিউ 
জিয়্ামের ট্রাস্টি। কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় 1897 
সালে পাগ্ডিতোর জন্ত্রে তাকে 'অনারেরি ভর 
ইন্‌ ল” উপাধিতে ভূষিত করে। 

মহ্জ্রলাল বৈদ্যনাথ ধামে কুষ্ঠ রোগীদের হূরশ! 
দেখে বাধিত হয়ে পা5হাঁজা; টাকা ব্যয় করে 
কুষ্ঠরোগীদের জন্যে একটি আশ্রম প্রতিষ্ঠ। করে 
স্ত্রীর নামানুলারে আশ্রমের নাম দেন রাজকৃথারী 
লেপার অ]াসাইলাম। 

মহেম্্রপাল শ্রপ্ীরানকষ্জ পরমহং্লদেবের গঙ্গে 
অনেকবার ধর্মালোচনায় অংশগ্রহণ করেন। 
একলময় জনৈক তক্ত পরমহুংসদেবকে জিজাসা 
করেন, প্রভু আপনার উপদেশ শুনে সকল ভক্তই 
চোখের জল ফেলেন, কিন্তু ডক্টর সরকার কখনগ 
একবিন্ু অশ্রুও ফেলেন ন1।' উত্তরে পরমহংসদেব 
বলতেন “ছোট হুদে হাতি নামলে জল তোলপাড় 
করে, কিন্ত সমুদ্রে নামলে কিছুই হয় ন1। আজ 
থেকে 72 বছর আগে 1904 খুজে 23শে 
ফেব্রুয়ারী, পুর্ব আকাশে সবে হুর্যের সোনালী 
রশ্মির আভায উল্ভতাসিত হয়ে উঠেছে, ধীরে ধীরে 
মহেম্ লালের জীবনদীপ মিপিয়ে গেল মহাশৃন্তে। 
নেমে এলো কলকাতার বুকে শোকের কালো 
ছারা। আমরা তার প্রতিঠিত ইত্িয়ান 
অসোপসিয়েশন ফর স্ভ কালটিভেশন অব 
সায়েদ-এর শতবর্ষ-পুতিতে তার প্রতি জানাই 
আন্তরিক শ্রন্ধাঞ্জলি। 

[এই ঝচনার আমরা! বেখান থেকে সাছাধ্) 
নিষ়্েছি £--]1. নরেম্ত্রনাথ বসুর বিজ্ঞানাচার্য উর 
মহ্জ্লাল সরকার। একব্রিংশৎ মৃত্যুবাষিকী। 
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মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাযোগ ব্যবস্থা 


জস্পস্ত বনু * 


কলকাতার বি. বি. ভি. বাগে টেপিফোন 
ভবনের ছাদের উপর বিরাট বুড়ির মত দেখতে 
তিনটি বস্তু আমাদের অনেকেরই দৃষ্টি আকর্ষণ 
করেছে। অনেকেরই মনে প্রশ্ন জেগেছে-কি 
কাজে লাগে এগুলি? এর উত্তর হলো--এগুলি 
বিশেষ ধরণের বোগাযোগ ব্যবস্থার অন্ততম 
উপাঙান। এই ব্যবস্থায় মাইক্রো-তরঙগ (14]1010- 
৮7৪৬০) নাষে হুক বেতার-তরঙ্গ ব্যবহার করা হয় 

গত 30 বছরে মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাঝোগ 
ব্যবস্থার ব্যাপক প্রসার ঘটেছে। সাম্প্রতিক কালে 
কৃত্রিম উপগ্রছথের সাহায্যে নিমেষের মধ্যে যে 
দেশ-দেশাস্তরে টেলিফোনের কথাবার্ত।, টেলি- 
ভিসনের ছবি ইত্যাদি পাঠানো হচ্ছে, তাঁর 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ব্যবহৃত হচ্ছে মাইক্রো-তরঙ 
যোগাযোগ ব্যবস্থা। 

কেডিগুর সঙ্কেত বহন করে যে সব বেতার- 
তরজ, সেগুলির দৈর্ঘ্য কয়েক মিটার থেকে করেক 
শ' মিটার হযে থাকে। এদের মধ্যে সবচেয়ে 
যে ছোট, তাঁর চেয়েও অনেক ছোট হলে মাইক্রো- 
তরঙ্। এর তরক্গ-টৈর্ঘ্ের উধ্বতম লীম। 90 
সেন্টিমিটার | নিন্নতম পীম! আগে ধর! হতে! এক 
সেন্টিমিটার ; এখন সাধাক্শভাবে এক মিলিমিটার 
দৈর্ঘযবিশিষ্ট তরজকেও নাইক্রো-তরজ বলা হুয়। 

আমরা জানি, বেতার-তরঙের তরল-টৈর্ঘ) 


যত কমে, তাঁর কম্পান্ক (71200205) তত বাড়ে। 
রেডিওর জন্তে ব্যবহৃত বেতার-তরঙ্গের উধব্তম 
কম্পাঙ্ক যেখানে কয়েক যেগাহাত্জ (সংক্ষেপে 
মে. হা.-]গুন্হ £106775), মাইক্রো-তরজের 
কম্পাঙ্ক সেখানে এক গিগাছাত্জ (গি. হা 
কেলুহ £ 10817 থেকে কয়েক শ' গিগাহাৎজ 
পর্যস্ত হতে পারে। 

বেতার-তরঙ্গের কম্পাঙ্ক বেশী ছলে যোগা- 
ফোগের দিক থেকে একটি বিশেষ সুবিধা এই 
যে, তা বেণী সঙ্কেত বহন করতে পারে। দৃরীস্ত- 
্বরূপ, কম্পান্ছ ] মে. ছা. হলে সেই তরঙ্গ যেখানে 
একটি রেডিও স্টেশনের শব-সক্ষেত বয়ে নিয়ে 
যেতে পারে, কম্পাঙ্ক ] গি. হা.ছলে এ রকম 
হাজারথানেক সঙ্কেত একসলে বরে নিন়্ে যাওয়া 
তরলের পক্ষে সম্ভব হয়। 

মাইক্র"্তরজ যোগাযোগ ব্যবস্থার যোগা- 
ষোগকারী স্থানে প্রেরক ও গ্রাহক-বন থাকে। 
প্রেরক-যন্ত্রে মাইক্রোতরজ উৎপাদনের ব্যাবস্থা 
আছে। শব বা ছবির সক্কেতকে প্রেরক বন্ধে 
বৈদ্যুতিক তরঙ্গে রূপান্িত করে উপযুক্ত পদ্ধতিতে 
মাইক্রোতরঙগের উপর চাপিয়ে দেওয়া! হুয়। 
তরজ্স-পরিচালক (৬৪৬6 £816) নাম বিশেষ 


লাগা ইনস্টিটউট আব নিউাক্রন্নার কিজিক, 
কলিকাঁক।-9 


সেপ্টেতর"অক্টোবর+ 1976 ) 


ধরণের কপা ধাতব নলের যধ্য দিয়ে এ মাইঈক্রো- 
তর্কে পাঠিয়ে দেওয়! হুর প্রাথমিক আটেনার। 
এই আযান্টেনা সাধারপতঃ “র্ণ আযাঁন্টেন। নামক 
শড্ুজ(কৃতিবিশ্িষ্ট একটি ধাতব নল! এই 
আ্যান্টেনা থাকে একটি প্রকাণ্ড অর্ধিবৃত্তাকার 
(28126011০) প্রতিফলকের ফোকাসে। সেষ্ট 
প্রতিফলকটি মূল জ্যান্টেনা িপাবে কাজ করে। 
প্রাথমিক আান্টেনা থেকে নিগ্ত যাইক্কো- 
তর এতে প্রতিফণিত হয়ে মোটামুটি সমান্তরাল 
রশ্রিগুচ্ছরূপে আকাশ-পপে নিদিষ্ট দিকে ধাবিত 
হয় গ্রাহক স্টেশনের অধিবৃত্তাকার আন্টেনাযু 
সেট মাইক্রোতরঙ্জ এসে উপস্থিত হলে তা 
কেন্ীভৃত হর আট্টেনাটির ফোঁকাপে রক্ষিত 
প্রাথমিক আন্টেনায় এবং সেখান খেকে চলে 
বার তরঙ্গ-পরিচালকের মাধামে গ্রাহক-বগ্্রের 
পরিবধকে। পরে মাইক্রো-তর্ঙ্গ থেকে শব্ধ বা 
ছবির সন্কেতকে বৈচাতিক আকারে বের কৰে 
নেওয়া হুম এবং তাকে রূপান্তরিত কর! হুয় মুল 
শব বা ছবির অনুরূপ সঙ্কেতে। টেলিফোন 
ভবনের ভ্কাদের উপর প্রকাণ্ড বুড়ির মত দেখতে 
যে বস্তর কখ! গোড়ার বল! হয়েছে, ত1 আসলে 
মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাযোগ ব্যবস্থার অধিবৃতাকার 
আন্টেন। বহু ক্ষেত্রে মাইঈক্রে-তরঙ্গ প্রেরণ ও 
গ্রহণের জন্তে একই আযান্টেন। বাবছার কর! হনব; 
প্রেরিতব্য ও সংগৃহীত মাইক্রে।-তরঙ্গকে তখন 
পৃথক করে নেবার ব্যবস্থ। থাকে । 

রেডিওর জন্তে ব্যবন্থত ক্ষুত্্র বেতার-তরজ্গ দূর 
দেশে পাঠানো! হয় পৃথিবীধ আপ্নমণ্ডলকে প্রতি- 
ফলক হিসাৰে কাজে লাগিয়ে! এই আযরনঘগ্ুপ 
ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 50 থেকে 500 কিলোমিটার পর্যন্ত 
উচ্চতা অবস্থিত । প্রেরক-স্ত্র থেকে পাঠানে। 
বেতার তরঙ্গ আন্নমণ্ডল থেকে প্রতিফলিত হছে 
দুরের গ্রাছুক-বজে গিয়ে উপস্থিত হুর। মাইক্রে- 
তরজের কম্পাঙ্ক কিন্ত বথেষ্ট বেশী হওয়ার তা 
আমনমণ্ডল থেকে প্রতিফলিত হয় না, আরনমণ্ডল 
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তেদ করে উধ্বণকাশে চলে বায়! পেঙজন্তে এই 
তরজকে দূরে পাঠাঁতে হলে অন্ত ব্যবস্থার প্রশ্নোজন 
হয়। এ ব্যবস্থা হু-রকম হতে পারে £--01) ভৃ-পৃষ্ঠে 
অবস্থিত অনেকগুলি রিপিটার স্টেশন বা রীলে 
বাবার করে। (2) কৃত্রিম উপগ্রহের সাহাব্যে। 
প্রেরক-যস্ত্রের আযট্টেনা থেকে কোন নিদিষ্ট 
দিকে মাইক্রে-তরঙ্গ নিক্ষেপ করলে তা দৃহিরেখা 
(102 ০0? 9100) বরাঁবর মোটামুটি সরল টৈথিক 
পথে প্রবাঞছিত হয়। তৃ-পৃষ্টের বক্তার জন্তে এই 
তন্ষঙ্গ পৃথিবীর কোন স্থান থেকে স্থানাস্তরে বেশী 
দূর যেতে পারে না । প্রেরক-যন্ত্র ও গ্রাহক- 
যন্ত্রের জ্যান্টেনাকে পাছাড়ের চূড়ায় ব1 উচু 
টাওয়ারের উপর স্থাপন করে এই দুরত্ব কিছু 
বাড়ানো ষাপ | পুখিবীর কোন স্থান থেকে অনেক 
দুরের কোন স্থানে মাইক্রো-তরঙজগ পাঠাতে হলে 
এ ছুটি স্থানের যধো প্রা 50 কিলোমিটার অন্তর 
অন্তর রিপিটার স্টেশন স্থাপন করা হয়। প্রেরক- 
বস্ত্ের ম্যান্টেন]। থেকে মাইক্রোতংঙ্গ প্রথম 
রিপিটাঁর স্টেশনের একটি আঘান্টেনার পৌঁছলে 
পেখানে ম্বত্বংক্রি়্ বাবস্থা পরিবর্ধিত হয় এবং 
লেই পরিবধিত তরঙ্র অন্ত একটি আন্টেনার 
মাধ্যমে বিপরীত দিকে দ্বিতীয় ্রিপিটার স্টেশনের 
দিকে নিক্ষিপ্ত হয়] এইভাবে পর পর ব্রিপিটার 
স্টেশনের মধ্য দিয়ে গিলে মাইক্রে1-তরঙ্গ পরিশেষে 
গ্রাহক .স্টশনের আনণ্টেনার উপস্থিত হর়। 
মাইক্রো-তরঙ্গের প্রবাছের পথে নানা কারণে 
তার কিছুট। শক্তিকয় হয় বলে রিশিটার স্টেশনে 
পরিবর্ধনের ব্যবস্থা থাকে । রিপিটার স্টেশন 
লোকজন ছাড়াই স্ব্নংক্রিয়তাবে কাজ করতে 
পারে। কোন ব্রিক ক্রট ঘটপে নিয়ন্ত্রণকারী 
স্টেশনে তা ধর। পড়ে এবং সেখান থেকে লোক 
পাঠিবে প্রন্নোজনীক় মেরামত করা হয়ে খাকে। 
ইউরোপের এক প্রান্ত থেকে অন্ত প্রান্তে টেলি- 
তিপনের শঙ্কেত বনছন করে নিয়ে বাবার জন্তে 
অনেকগুলি রীলে ব্যবহার করে যে মাইক্রো-তরঙ্গ 


22 
গোলযোগ ব্যবস্থ! রয়েছে, তাঁকে বলা হর 
ইগুরোভিলন' | আমেরিকা, রাশিয়া! প্রভৃতি 


দেশেও জন্ুরূপ ব্যবস্থা আছে। কেবল টেলি- 
ভিপনের জন্তেই নয়, রেডিও, টেলিফোন? টেলেক্স 
ইত্যাদি ক্ষেত্রে মাইক্রো-তরঙ্ম যোগাযোগ 
ব্যবস্থাকে কাজে লাগানো হছুচ্ছে। একটিমাত্র 
মাইক্রো-তরক্গ ব্যবহার করে কয্পেক হাজার টেলি- 
ফোনের কথাবার্ড একপঙ্গে পাঠানো যেতে 
পারে। আমাদের দেশে এখনও পর্বস্ত এই 
ব্যবসথারই সমধিক প্রচলিত। 

ছুটি দুরবর্তা স্থানের মধ্যে মাইক্রো-তরঙ্গ 
সংঘোগের সাম্প্রতিক ব্যবস্থায় কৃত্রিম উপগ্রঞ্থের 
সাঞাধ্য নেওয়! হুয়। কৃত্রিম উপগ্রহ্থের কক্ষপথ 
ভূ-পৃষ্ঠ থেকে অনেকখানি উচ্চতায় হওয়ার পৃথিবীর 
বিস্তীর্ণ অঞ্চল তার দৃষ্টিসীমার মধ্যে খাকে। এজনে 
প্রেরক স্টেশন থেকে পাঠানে। মাইক্রে-তরঙ্গ 
উপগ্রহ মারফত দুরের গ্রাহক স্টেশনে গিয়ে 
উপস্থিত হতে পারে। বিপুল জলরাশি পেরিয়ে 
আস্তর্নহাদেশীয় মাইক্রোতরঙ্জগ বোগাযোগের 
ক্ষেত্রে কন্বিম উপগ্রছ্থের ব্যবহারই এখন একমাত্র 
সমাধান। 

যোঁগাঁষোগকারী উপগ্রঞ্থ ছু'-ধরণের হতে পারে, 
নিষ্রি ও সক্রিয় । নিক্রিন উপগ্রহ কেবল প্রতি- 
ফলকের মত কাজ করে--প্রেরক শন থেকে 
আগত মাইক্রো-তরঙগকে প্রতিফলিত করে গ্রাঞ্ছক 
স্টেশনের দিকে পাঠিয়ে দেস্গ। সক্কিয উপগ্র্ে 
মাইক্রো-তরঙ্গের কম্পাঙ্ক পরিবর্তন করে সেই 
| তরজজকে পরিধর্ধিত আকারে গ্রাহক স্টেশনের 
দিকে নিক্ষেপ কর! হদ্। নিক্ষিনন উপগ্রছে জটিল 
যন্ত্রপাতির প্রয়োজন নেই, কিন্তু এক্ষেত্রে প্রেরক-যন্ত্র 
থেকে নিক্ষিখ শক্তির আত সামা অংশই 
গ্রাঞক-বনত্রে গিক্সে উপস্থিত হয়| 1960 পালে 
একে] (8:০০) নামক উপগ্রছ্থের ক্ষেত্রে এই অংশ 
ছিল 10:8-এর মধ্যে মাত্র এক তাগ। বাটের 
্শকের গোড়ায় দিকে করেকটি নিষ্িয় উপগ্রহ 


শারদীয় জাজ € বিজ্ঞান 


[ 29৬5 বর্ষ, 9ষ-10ন সংখ্যা 


নিয়ে পরীক্ষা নিরীক্ষ। করা হয্েছিল। পরে 
প্রয়োজনীয় বহপাতি 'টহরী হওয়ায় প্রধানতঃ 
সক্রি্ন উপপ্রহকেই ধোগ।যোগকারী উপগ্রহ 
ছিলাবে বেছে নেওয়। হয্সেছে। 196263 লালে 
টেল্স্টার নামক সক্রি্ন উপগ্রছটির কখ! আব 
অনেকেই শুনেছি। 

কত্রিম উপগ্রছের কক্ষপথ ভূপৃষ্ঠ থেকে কতখানি 
উচ্চতায় থাকবে, তা একটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয়। বগি 
এই উচ্চতা করেক শ' কিলোঘিটার ছয়, তাহলে 
নিরবচ্ছিন্ন “বাগাযোগের জন্তে বেশ অনেকগুলি 
উপগ্রহ্থের প্রগোঞ্জন, কারণ যেকোন উপগ্রহ 
এক পিগস্ত থেকে উঠে অন্ত দিগন্তে নেষে ষেতে 
থুব বেশীঙ্গণ সময় লাগে ন। এবং দৃশ্ট আকাশ 
থেকে উপগ্রছটি সরে যাবার সঙ্গে সঙ্গেই 
(বাস্তব ক্ষেত্রে কিছুট। আগেই) অন্ত একটি উপ- 
গ্রহের সেখানে উপস্থিত হওয়। দরকার । আাট- 
লান্টিক মহাপাগরের উপর দিয়ে মাইকো-তরজ 
যোগাযোগের জন্তে এক সময় 5)টি উপগ্রহ 
পরিকল্পনা] কর! হুয়েছিল। যদি কৃত্রিম উপগ্রহ 
কক্ষপথের উচ্চতা প্রান 35,000 কিলোমিটার 
হয় এবং এই কক্ষপথ ঠিক বিষুবরেখার উপর 
বরাবর থাকে, তাহলে পৃথিবীর আহক গতির 
পর্ধারকাল ও উপগ্রটির আবর্তনের পর্যায়কাল 
সমান হুবার ফলে তৃপৃষ্ঠের কোন এক জায়গার 
মাথার উপর উপগ্রহটি স্থির অবস্থায় আাছে বলে 
মনে হয়। এই ধরণের উপগ্রহ্ছকে বল! হুর সমলয় 
(95100):070003) উপগ্রহ, বা তৃ-স্থির (0০০- 
5080102081) উপগ্রহ । সমগ্র তৃপৃঞ্ের প্রাঃ 
চার-দশমাংশ স্থান এই উপগ্রহের দৃষ্টিসীমার মধ্যে 
থাকে । এই রকম তিনটি উপগ্রহ্র সাছায্যে 
পৃথিবীর সব অঞ্চল জুড়ে মাইক্রো-তরঙ্গ বোগা- 
যোগ ব্যবস্থা স্থাপিত হতে পারে। আহষেরিকা 
কর্তৃক উতক্ষিগ্ত পিন্কম (550০019) উপগ্রন্গুলি 
ছিল এই ধরণের। 

1964 সালে 1]টি দ্নেশের যধ্যে চুক্তির 


লেপ্টেম্বরণ্জক্টোবর, 1976 ] 


ফলে তবে আন্তর্জাতিক উপগ্রহ যোগাযোগ সংস্থা 
(সংক্ষেপে [ব8,547 5 ইন্টেলস্যাট ) গড়ে 
ওঠে এবং যার বর্তষান সদশ্ত সংখ্যা 80-এরও বেশী, 
সেই সংস্থার পক্ষে উৎক্ষিত্ত ইনটেলস্যাট 
উপগ্রহগুলি সবই সমলগ্গ উপগ্রহ। এই উপগ্রহ 
অনেকগুলি প্রেরক-গ্রাহকজোড়ের মধ্যে একই 
সমন্ছে সংযোগ স্থাপন করতে পারে। তৃপৃষ্ঠে 
থেকে যে মাইক্রোতরঙ্গ সক্ষেত বহন করে 
উপগ্রছথে বার, তা! কম্পান্কে 6 গে. হা. । 
সেই সক্কেতকে যে মাইক্রো-তরঙজের উপর 
চাপিয়ে উপগ্রহ থেকে গ্রাহক ষ্রেশনের দিকে 
নিক্ষেপ করা হুর, তার কম্পাঞ্ক 4 গে. হা.। 
এই রকম মাইক্রো-তরজ 12টি পথক টোলভিসনের 


মাইক্রো-তরজ যোগাযোগ ব্যবন্থা 
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যোগাযোগকারী উপগ্রহের ক্ষেত্রে সোঁতিচ্েট 
ইউনিকনেয় “আধিটা' (0:15) ব্যবস্থ। উল্লেখ- 
যোগ্য। উপবৃত্াকার কক্ষপথে অবস্থিত কে কটি 
উপগ্রহ ব্যবহার কয়ে সোভিক্সেট ইউনিয়নের 
সুদূর উত্তরাঞ্চলের সঙ্গে অন্তান্ত অঞফলের যোগা- 
যোগ স্থাপনের উদ্দেশ্য নিগ্নে এই ব্যবস্থ1 প্রথমত: 
প্রচলিত হচ্ছেছিল। এই ব্যবস্থার বাঁক বেতার- 
তরঙ্গের কম্পাঙ্ক ছিল 600 থেকে 900 মে. হা. 
অর্থাৎ মাইক্রো-তরঙ্গের কম্পাঙ্কের চেয়ে কিছু 
কম। পরে করেক গিগাহাৎ্জ কম্পাঞ্কের মাক্রো- 
তরঙ্গ বাহক হিসাবে ব্যব্হাত হচ্ছে! 

আমাদের দেশেও কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে 
মাইক্রে-তরঙ্গ যোগাবেগ ব্যবস্থার কিছু কিছু 





1নং চিত্র--আভির মাইকো-তরজ যোগাযোগ কেনসতর। পশ্চাঁৎপটে পাহাড়ের সারি। 


সঙ্কেত বা কয়েক হাজার টেলিফোনের কথা- 
বার্তা একসঙ্গে বয়ে নিক্বেযেতে পারে । আরও 
উচ্চ কম্পাঞের মাইক্রো-তরজ ব্যবহার করে আরও 
বেশী সঙ্কেত এফ সঙ্গে পাঠাবার চেষ্ট! হুচ্ছে। 


কাজ হয়েছে। 5-6 বছর আগে পুনা থেকে 
80 কিলোমিটার উপরে মহারাষ্ট্রে আতি নামক 
গ্রামে মাইক্রো-তরক্গ যোগাযোগের একটি কেন 
স্থাপিত হয়েছে (1নং চিত্র)! জারগাটি চারদিকে 
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পাছাড় দিগ্্রে ঘেরা! থাকায় অবাঞ্িত যাইক্রো- 
তরঙ্গ সঙ্কেত (11010586 10139) এখানে 
এসে পৌঁছতে পারে না। ভারত মহাসাগরের 
উপয় অবস্থিত ইন্টেলস্যাট-3 নামক তৃ-স্থির 


শারধীয় আন ও বিজ্ঞ 





[ 29তথ বর্ষ, 9ম-10ম সংখা! 


উপরে টাগয়াছে সংলগ্ব অবিবৃতাকাপ আণটেবাঘ। 
(ওনং চিত্র) তারপর সেই মাইক্রো-তরঙ্ক 
থেকে মূল শব বা ছবির সন্বেতে বের 
করে শিপ্ে বথান্থানে পাঠিয়ে দেওয়া হয়। 


/ 


পু. ৪28 


2নং চিত্র--মাভিতে মাইক্রো-তরঙগ যোগাযোগ কেশ্রের অধিবৃত্াকার জ্যাঁন্টেন! 
সামনে কেন্দ্রটির ইঞ্জিনীয়ারের দল। 


উপগ্র্থের মাধ্যমে কেটি বহু বিদেশের সঙ্গে 
ধোগাযোগ রক্ষা করে। কেন্তরটর সবচেয়ে 
উল্লেখযোগ্য অংশ হচ্ছে বিরাট অধিবৃগ্তাকার 
আযান্টেনা, ধার ব্যাস 297 মিটার ও ওজন 
প্রায় 200 টন (2নং চিন্র)।, উপগ্রহ থেকে 
আযাক্টেনায় মাইক্রো-তর়ক্ষ সংগৃহীত হলে কক্েকটি 
রিপিটাক়্ ট্েশনের মাধ্যমে তাকে পাঠিয়ে দেওয়া 
হয় বোণ্থাইয়ের 17-তলা একটি বাড়ির ছাদের 


আবার কোন সঙ্কেত বিদেশে পাঠাতে 
হলে মাইক্রোতরঙ্গে তর করে তা আসে 
বোছাই থেকে আতিতে এব সেখানকার 
কেন্র থেকে উপগ্রহ মারফৎ চলে বায় তাঁর 
গন্তব্যস্থলে। 

সম্প্রতি বে সাইট (৩1২ উপগ্রঞ্থের 
মাধামে শিক্ষামূলক পরীক্ষা!) ব্যবস্তাঁয় /$প5-6 
উপগ্রহ ব্যবহার করে ভারতের বিডির অঞ্চলে 


লেপ্টেম্বর-অক্টোবয়, 1976) প্রাণিদেহে গুরুখাতু 425 


টেলিভিসনের সঙ্কেত পাঠানে! হয়েছে, সেই মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাযোগ বাবস্থা ক্রমেই উন্নততর 
সক্ষেতকে প্রথমতঃ দিল্লী ও আমেগাবাঁদ থেকে হুচ্ছে। পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলের মধ্যেই কেবল 





3নং চিত্র--আভি থেকে বোস্বাই পর্যন্ত মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাযোগ ব্যবস্থা 


নয়, মহাকাশ পাড় দিয়ে গ্রহ থেকে গ্রহাস্তরে 
বোগাবোগের ক্ষেত্রেও এর উল্লেখযোগ্য তৃমিকা 
রয়েছে। 


6 গে. হা. কম্পাঙ্কের মাইক্রো-তরঙের উপর 


চাঁপয়ে পাঠানো জয় উপগ্রহটিতে। 
বহু নতুন উপাদান উদ্ভাবিত হবার ফলে 


প্রাণিদেহে গুরুধাতু এবং ধাতুতুলের (01101) বিষক্রিয়া 
ললিত পত্রী* 


প্রকৃতিতে প্রাপ্ত এবং গব্ষেণাগারে কত্তিম 
উপাহ়ে প্রস্তত সব.মিপ্য়ে এপর্যস্ত 105টি মৌলের 
অন্তিত্ব জানা বায়। এদের মধো তিন-চতুর্থাংশের 
উপর ধাতু শ্রেণীতুক্ত। বাকীগুলি অধান্ু এবং 
ধাতুতুল (150911919)। ধাতু বিশেষ বিশেষ 
গুণের মধ্যে উল্লেধবোগ্য--ধাতব ওজ্জল্া, 
প্রসার্ধতা, তাপ এবং বিছ্যুৎ-পরিবহনক্ষমতা, 
ঘাতসহনীর়তা1 এবং ধনাত্মক আকন গঠন। 
থে মৌলগুলির মধ্যে ধাতব এবং অধাতৰ উভয় 
প্রকার ধর্মাবলীর বিকাশ লক্ষ্য কর! বার, 
সেগুলিকে বলা হুর ধাতুতুল। দৃষ্টান্ত--আ।পনিক, 
আ্যান্টিমনি। কিছু কিছু ব)তিক্রম বাদ দিলে 
যেসব মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 23-এর বেশী, 

4 


মোটামুটি সেগুলিই গুরু ধাতু শ্রেণীভুক্ত । 
ব)তিক্রম-রুবিডিক়াঁম, পিজিয়াম, ফ্রালির়াঁষ, 
্রনশিক্াম, বেরিক়াম এবং ইটিম়াম। গুরুধাতুর 
ঘণত্ব জলের তুলনায় প্রায় 5 গুণ বেশখী। 6৪টি 
ধাতুকে মোটামুটি গুরুধাতু বল! বাস্ব। আধ 
কাংশ গুরুধাতু জলে খুবই সামান্ত পরিমাণে 
থাকে, বলা বায়-লিটারাপছু কয়েক মিলিগ্র্যাম 
বা তারও কম। গুরুধাতু অধিক পরিমাণে 
প্রাণিদেছের স্বাস্ব্য রক্ষার প্রতিকূল। প্রত 
শিল্পে রয়নের ফলে প্রাকৃতিক পরিবেশে গুরুধাতু 
ৰেশী পরিমাণ হড়ির়ে পড়ছে। গুরুধাতু প্রাণি 
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দ্েছে কি পরিমাণে প্রবিষ্ট হয়েছে, মোটামুটি 
তার উপরেই বিষক্কিয়! কি রকম হুবে, তা বির্ভর 
করে। পরিমাণ ছাড়াও আরে! অনেক কারণ 
আছে। তার কোনটি বোঝ! গেছে, কোনটি 
যায় নি। 

প্রাণিদেছে কোষের বুদ্ধি ও বিপাকীয় কাঁজ- 
কর্মের অস্তরক হতে ওঠ গুরুধাতুর বিশেষ ধর্ম। 
অবশ্ট কতটা অস্তরক হবে, তা নির্ভর করে 
পরিমাণের উপর। প্রায় সব গুকুধাতুই বেশী 
পরিষাণে নিশ্চিষ্ত ক্ষতিকারক এবং কিছু কিছু 
গুরুধাত খুব সামান্ত পরিমাণে শরীরে বিষক্রিপনা 
প্রকাশ করে। শরীরের বিতিক এনজাইম 
গুরুধাতুর উপস্থিতির দ্বার! সবচেয়ে বেশী ক্ষতি- 
প্রত্ত হয়। লঘু তড়িদ্ধনাত্মক, অর্থাৎ হাই 
ড্রোজেনের চেয়ে কম তড়িদৃধনাত্মক কিছু কিছু 
মৌল, বখা-পারা, তামা, স্পা এনজাইমগুলির 
আযামিনেো, ইমিনো, সালফছিড্রিল প্রভৃতি 
মূলকের সে এইভাবে এনজাইমের স্বাভাবিক 
ক্রিয়া নই করে। কিছু কিছু গুরুধাতু কোষ- 
পর্দার সঙ্গে বিক্রিয়া! ঘটিয়ে কোষ-পর্ধার 
প্রবেশ্যাভা (02119621911105) ধর্মের পরিবর্তন 
ঘটার়। দেহকোবে প্রয়োজনীয় অন্তান্ত ধাতব 
আয়ন গুরুধাতুর আরননের দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে 
দেছের কোষগুলির ম্বাতাবিক কাঁজকর্ম ব্যাহত হয়। 

পরিমাণ ছাড়াও গুরুধাতু শরীরে কোন্‌ পথে 
প্রবিষ্ট হপ্পেছে এবং তার ফলে কিধরণের যৌগ 
উৎ্পন্ হয়েছে, তার উপর নির্ভর করে বিষ- 
ক্রিষ্ধার প্রকাশ কি রকম হবে। দেহের 
নানাবিধ টব যৌগের সঙজে রাঁপাক়নিক বিক্রিরার 
ফলে কোন ধাতু লঘু বিষ (1655 (০031০) বা 
তীব্র বিষ (100:6 19510) প্রতিপন্ন হুয়। ৃষ্টাত্ত-_- 
পার] মিথাইল মুলকের সঙ্গে যুক্ত হরে তীব্র 
বিষ হয় এবং তামার আরন স্যালিসাইল 
আযলভজিদের সপ্রে যুক্ত হয়ে লঘু বষ উৎপন্ন 


হ়্।' সাধারণত: ধাড় সালফার বৌগ গঠন; পক্ষে তীব্র বিষতুল্য। 
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করলে তা ধাতুর হাইদ্রক্া্টড বা অক্সাইড 
যৌগের তুলনায় লঘু বিষ হয়, কারণ দেুরলে 
(8০৫5 8017) অক্সাইড বা হাইড্ুক্সাইডের 
তুলনায় সালফাটড কম স্রাব্য। 

শুধু জলজ প্রাণী নর, মানবদেহের পক্ষেও 
বৃদ্ধি ও অন্তান্ত কাজকর্ম ন্টুভাবে চালানোর 
জন্তে কিছু কিছু গুরুধাতুর সামান্য পরিমাণে 
উপস্থিতি আত্খ্টক। রক্তের অন্ততম উপাদান 
লোছা এক মনোজ্ঞ দৃঠাস্ত। দেহে বদি কিছু 
পরিমাণ এক প্রকার কোবাণ্ট যৌগ ভিটামিন 
বি-12-প্রর ঘাটতি শটে, তবে পানিশিক্নাস 
আযানিমিয়! নামক রক্তাল্লতার প্রকাশ দেখা বার। 
লোহা, কোবাণ্ট ছাড়াও ম্যাঙ্জানিজ, ক্রোমিত্াম। 
দত্ত। এবং তামা শুধু মানুষ নয়, অপংখা জলজ 
প্রাণীরও জীবনধারণের জন্তে অহীব আবশ্যক 

পরিবেশ দূষণের ফলে নানাভাবে গুরুধাতু 
শররে অন্থপ্রবিই হবার সুযোগ পায়। বিশেষতঃ 
পানী জলে গুরুধাতুর পরিমাণ বেড়ে গেলে তা 
প্রাণিদেহের স্থাস্থযরক্ষার প্রতিকূল হয়ে দীড়ার়। 
পানীর জলের মাধ্যমে গুরুধাতুর যৌগ বা ধাতু 
সরাসরি শরীরে অনুপ্রবিষ্ট হর। প্রাশিদেছে 
কোন্‌ ধাতু কতটা গুরুত্বপূর্ণ, তা ধাতুবিশেষের 
ধর্মের উপর নির্ভর করে। কিছু কিছু গুরুধাতৃ 
কোন কোন শিল্পে ব্যবহৃত হয় এবং শরীরে কি- 
ধরণের বিষক্রিপ্না ঘটাতে পারে, তার সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ নীচে দেওয়া] হলে! । 

পারা- প্রকৃতিতে কোথাও কোথাও মুক্ত 
অবস্থার পাওয়া বার। পার! লাধারণতঃ নিক্কিন 
(175510)1 জলে অদ্রবণীর়। অতএব, মুক্ত পারা 
জলদূষক (৬/৪61 0০110681)0 নয়, এরকম বলা 
বাঞ্নীর । মুক্ত পারা এবং পাতার অট্জব যৌগ 
বাতাসে বাআন্ত কোনভাবে সংস্পশিত মিথাইল 
মূলকের সঙ্গে যুক্ত হুন্বে মিখাইল মার্কারি 
যৌগ উৎপন্ন হয় এবং এই যৌগ মানবদেহের 
অনেক সময় মিথাইল 
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মার্কারি না হয়ে এ শ্রেণীর আযলকিল মার্কারি 
যৌগ উৎপন্ন হন্ব। 

সিনাবার আকর পারার সালফাইভ যৌগ 
এবং পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে পাওয়া] বায়। 
অসংখ্য পারার যৌগ ওধধ, কীটনাশক, বিস্ফোরক, 
রঙ্গক (01£00150) এবৎ ফোটে! এনগ্রেতিং 
পদার্থরূপে বাব্হৃত হুয়। পরিবেশে পারার পরিমাণ 
বাড়ছে এবং শুধু তাই নয, এমন সব যৌগ 
হয়ে বাড়ছে, বা মানবদেছ্র পক্ষে তীত্র বিষ 
বপে আশঙ্কা করবার কারণ আছে। মুক্ত পারা 
তরল এবং তা শরীরের পক্ষে ক্ষতিকর নমল; কারণ 
শরীর পরিপাক প্রণালী থেকে মুক্ত পারা 
বিশোষণ করতে পারে না। কিন্তু তরল মুক্ত 
পার। বাম্পীভূত করবার কালে তার বাম্প নাঁকে 
গেলে কিছু বিছু বিষক্রিষ্া দেখা ঘায়। পারার 
আআলফিল বৌগ সহজেই শরারে বিশোধিত হক্স 
এবং বিশোধ্য এই সব পদার্থের প্গিনাণ পদিবেশে 
প্রতিদিন বাড়ছে। খাদ ও পানীক্বে্ যাধ্যমে 
অল্প অল্প পারার যৌগ গ্রহণ করতে করতে 
এমন একটা পমন্ন আলে, যখন -দহকলাতে 
পারার জৈব বৌগের গাড়ত্ব বিপদ-পীমার বেশী 
ইয়ে বায়! দেছে দীর্ঘকাপব্যাপী পারা প্রবেশ 
প্রাণীকে প্রথমে বিষণ করে তোলে এবং শেষ 
পর্যন্ত মৃতুর কারণ হয়ে দাড়ার়। জাপানের 
মিনামাতা এবং নিগাত। অঞ্চল এন চরম 
দৃ্টাস্ত। নিকটন্ছ একটি আপেটালডিহাইড এবং 
ভিনাইল কারখাশা থেকে ধিনামাতা উপসাগরে 
শিল্পের পরিত্যক্ত দূষিত জল ও আবর্জন৷ ফেল 
হতো। এ জলে প্রচুর পরিমাণে পারার তব 
ও অট্জব যৌগ থাকতো। এ অঞ্চলের জেলে- 
দের মধ্যে এক ধরণের রোগের প্রকোপ 
মহমান্রীকূপে দেখ! দিল। রোগটির নাম দেওয়া 
হলে! মিনামাতা। 121 জন শিনামাত। রোগ- 
গ্রস্তের মধ্যে 46 জন মারা যার়। জেলেদের 
এই রোগে আক্রান্ত হবার কারণ তারাই এ 
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মাছ ধরতো। এবং খেত। মিনামাত। রোগীদের 
এক-তৃতীয়াংশ নিতান্ত শিশু এবং বালক-বালিকা। 
তাদের অনেকেই মাতৃজঠরে থাকাকালীন 
মায়ের শরীর থেকে এ রোগের বিষ নিজের 
শরীরে বহন করেছে । এ অঞ্চলের তাবৎ মতস্তু- 
ভোঙ্গী প্রাণিকূল, বথা-_বিড়াল, কুকুর, শুকর 
এবং সমুদ্রপাথী সকলেই পারার বিষক্রিগ্ার 
মিশামাতা রোগে আক্রান্ত হয়েছিল, কিন্তু তৃণ- 


ভোজ প্রাণীরা, বখা-_খরগোশ, ঘোড়া এবং 
গরু এ রোগাক্রান্ত হয় নি। আলামাগোর্ডে। 
আমেধিকার নিউমেক্সিকার অন্তর্গত। একটি 


পর্নিবারের সকলের চোখ মন্ধ হয়ে গেল এবং 
তাদের ল্লামুতন্তও বেশ ক্ষতিগ্রস্ত হয়ে গেল 
শুকরের মাংস খাবার পর। অনুপস্ধানে জান! 
গেল, এ শুকরটি কীট-পতঙ্গনাশক পারার যৌগ 
মেশানো দানাশস্য খেয়েছিল। ইরাণ এবং 
জাপান থেকেও এই রকম তথ্য পাওয়া গেল। 
পারার বৌগের দ্বারা অমুতত্ত্র ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 
কীট-পতঙ্গনাশক হিসাবে পারার বৌগের 
অনিয়ন্ত্রিত ব্যবহার মাকিণ যুক্তরাষ্ট্রে শঙ্কার 
কারণ হয়ে দাড়ালে 1976 সালের 18ই 
ফেব্রুর়ারী আমেরিকার পরিবেশ সংরক্ষক 
প্রতিষ্ঠান সারা দেশে জীবাণুনাশক ও ছত্রাক- 
নাশক হিসাবে ব্যব্হত্ত হবার যোগ্য পারার 
সর্বপ্রকার ধষৌগ উৎপাদন নিষিদ্ধ ঘোষণা 
করেন। রঞ্রন-বাপিশ-ল্যাকার শিল্পে-এমন কি, 
তৃণাচ্ছাদদিত খেলার মাঠেও পারার যৌগ ব্যবহার 
নিষিদ্ধ হলো। দানাশন্য রক্ষা করবার কাজেও 
পারার যৌগ ব্যবহারযোগ্য নর ঘোষিত হলে । 
এক রঞ্রন শিল্পে শতকরা 90 ভাগ পারার 
যৌগ কাঁট-পত্ঙ্গনাশক হিসাবে প্রযুক্ত হতে! । 
নিষিদ্ধ ঘোধিত হবার ফপে পরিবেশে পারার 
প্রবেশ 98'5% নিহসত্রিতি হুবে। কীট-পতঙ্গ- 
নাশক পারার যৌগ খুব একট! বিপজ্জনক নয়, 
কিন্তু পরিবেশে এসে তা নিথাইল মার্কান্বি ব1 


ষ্ 


ন শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


আলকিল মার্কারিজাভীর যৌগে রূপাস্তরিত 
হয় এবং খান্ত পানীয়ের মাধ্যমে এ বিহ সহজে 
শরীয়ে বিশোধিত হক্। এ জাতীগ্গ পারাবিষ 
গন্ধ শুঁকেই হোক, আর থেকেই হোক, শরীরে 
প্রধেশ করলে কেন্দ্রীয় লাযুতে বিশৃঙ্খলা ঘটায়, 
এমন কি প্রাণীর মৃত্যুও ঘটে। 

কাাডমিয়াম--পর্যায়সারণীতে দস্ত|) ক্যাড- 
মিয়াম এবং পারা গ্রপ [[9ভুক্ত। এদের 
রাসায়নিক ধর্মেও অনেক সাণৃণ্ত আছে। নিউ- 
ক্রিন্কার রিষ্ব্যা্উরঠ ইলেকট্রোপ্লেটং, পিরা মিক্স, 
পিগ মেন্টেশন, ফটোগ্রাফি প্রভৃতি শিল্পে ক্যাড- 
নিষ্বাম ব্যবহৃত হয়। কাঁটপতঙ্গনাশক, কৃমি" 
বিনাশক এবং রূপার কলঙ্ক :প্রতিরোধক ছিলাবে 
ক্যাডনিযক়্াম যৌগ ও ধাতুর ব্যবহার প্রচলিত। 
গ্যালতানাইজ ড. আচ্ছাদন নির্মাণে ব্যবহৃত, দণ্তার 
সঙ্গে অল্পপরিমাণ ক্যাডনিক্ন'ন থাকে । পানা 
জলের উৎস ক্যাডমিক়্াম মিশ্রিত হয়ে যেতে পারে 
বযর্দি পার্খধী জনবসতি এবং শিল্প!ঞ্চলের 
অশেোধিত আবর্জনা পানীৰ জলের উত্স নদীতে 
ফেলা হপ্ন। নদীর পপি এবং শহরের মর়লাতে 
বেশ কিছু পরিমাণ ক্যাডমিয়ান জযে ধেতে পারে। 
ক্যাডমিয়ামের বিষক্রিয়া তীব্র। ক্যাডমিহাম 
শরীরে অনুপ্রবিষ্ট হলে ইটাই-ইটাই নামক এক- 
প্রকার রোগ হয়। এই রোগে অস্থি কোমল হয়ে 
যায়, দেহ কুচকে বায় এবং রোগীকে বন্্রণাময় মৃত্যু- 
বরণ করতে হুয়। 

ক্যাডমিকাম প্রলেপিত আধারে খাস, পানীয় 
রাঁখা হলে সেই সব! খান্ডের, পানীয়ের মাধ্যমে 
শরীরে ক্যাডমিয়াম বিষক্রিপ্া ঘটতে . পারে। 
বিভিন্ন রাষ্ট্রের জনশ্বাস্থ্য নিরামকের। তজ্জন্তে জল 
সপ্গবরাছ ও খাভপংরক্ষণে ক্যাডমিয়াম প্রলেপিত 
আধার ব্যবহার নিবিদ্ধ ঘোষণা করেছেন । ক্যাড- 
মিপ্জাম সংস্পশ্িত বরফের টুকরা বা আইসক্রিম 
ছণ্টাথানেকের মধোই পাকস্থলীতে তীব্র প্রদাহ 
[খটায়।: ক্যাডনিয়াঁম যৌগ শরীরে প্রবিষ্ট হলে 


[ 29তষ বর্ধ, 9ম-10ম সংখ্যা 


খিলধর়াঃ বমিবমি ভাঁবঃ বমি এবং উদরাময় হতে 
দেখ! যায়। 

দস্ত|-শিল্পে দত্তার ব্যবহার ' বহবিধ। 
গালভানাইজিং, সঙ্কর ধাতু, টবছ্যতিক, সাঁজ- 
পরঞ্জা ম, প্রি্টিং প্লেট কোথায় না দত্তর ব্যবহার 
দেখ! বার়। দল্তার যৌণ ও 7ধশিল্লে, প্রনাধনদ্রবায 
প্রস্তরতে, র্জনশিল্লে বাবহৃত হুব্ব। কাঁটপতঙ্গনাশক 
ছিলাবেও দন্তার যৌগের বাবার আছে। দস্তা 
বৌগের অধিষ্কাংশ জলে ভ্রবণী। কাজেই 
শিল্পের পঞ্নিতাক্ত জল পানীয় জলের উৎস নদীতে 
ফেল] হলে দণ্তার যৌগ পানীয় জলে দিশবে, এটাই 
প্বাভাবিক। খুবই বেশী পরিবাণ দস্ত। মানব- 
দেহের পক্ষে ক্ষাতকর। 675 থেকে 228) মিলি- 
গ্র্যাথ ক্ষতিকর পরিমাণ হতে পারে। 625 
মিলিগ্রযামের নীচে দস্তার কোন ক্ষতিকর ক্রিয়ার 
কথখ। জানা বায় নি। বস্ততঃ দস্তা মানবদেছের 
পুষ্টির পক্ষে অভ্যাবশ্তক উপকারী মৌল। সাধারণ 
ভাবে মানবদেহে 10 থেকে 15 গ্রাম দস্তা 
প্রতিদিন গৃহীত হন্ছ। দণ্ত। মন্তিষ্বের শ্বাভাবিক 
বৃদ্ধর জন্যে প্রয়োজন। গভাবস্থান ইছরকে 
দত্তাথাটতি খাগ্য দিয়ে দেখা গেছেভ্রণের মস্তিষ্কের 
আম্পতন হ্াসপ্রাপ্ত ছন্ন এবং জেনেটিক পদার্থ ডি, 
এন-এ-র সংঙ্গেষণ ব্যাহত হক্স| বেশী দন্তাঘ।টৃতি 
থাকলে ইহুরের ভ্রণের মণ্তিষ্ক অপরিপুষ্ট হয্। 
যেলব গর্ভবতী ই ছুরকে দন্তাঘাটৃতি খাস্ত খাওয়ানো 
হয়েছিল এবং অপরিপুই রাখা হয়েছিল, তাদের 
সম্তানেরা বদ্ুদ্ক হলে দেখ! গেল যেঃ সম্ভানের! 
অত্যন্ত আক্রমণাত্মক প্রকৃতির হয়েছে। ভ্রণাবস্থার 
বা তারপর দস্তাথটিত খান্তের অভাবই কোন 
কোন মানুষের আক্রমণাত্মক প্রন্কৃতির অন্ততম 
কারণ কিনা, ৩1 এখনে। অহ্সন্ধানের বিষক্গ। 

লোহা--লোহা,। কোবাণ্ট, নিকেল পর্যার- 
সারণীর একটি বিশেষ ত্রশ্নী (1'01916)। প্রাণিদেহে 
লোহার উপস্থিতির গুরুত্ব অপরিসীম | পানীয়- 
জলে অতিমান্জার লোহ! থাক! ক্ষতিকর। বেশী 


সেপ্টের-অক্টোবর, 1976 ] 


লোছাঘটিত খাঞ্তগ্রথণে কোষকাঁঠিত্তের উৎপত্তি 
হয়। শরীরে লোঁছাঘটিত থাস্তের ঘাটতিতে 
রক্তাক্পতা দেখা বায়। লোঞগার সব যৌগ থেকে 
লোহা! শরীতে বিশোষধিত হতে পাঁরে না| বিশেষ 
বিশেষ যৌগ থেকে লোহা শরীরে শোধিত হয 
বলে রঙালতা দেখা! দিলে চিকিৎসকের! এ সব 
যৌগঘটিত ওবধসেবনের বিধান দেন। লো 
দেছের পক্ষে অপরিছীর্ধ বলে রেচিত (50:56) 
লোছার পরিমাণ গ্বাভাবিক অবস্থান্ব খুবই কম 
(দৈনিক মৃত্রে 100 মাইক্কোগ্রণামের ষত )। 

কোঁবাণ্ট -প্রাণিদেছে পুষ্টির জন্তে কোবাণ্ট 
প্রয়োজনীয় | নিউক্রিয়ার টেকনোলজি, চীনামাট, 
কাচশিল্রে এবং টাংস্টেন কার্বাইড বস্ত্রপাতি 
নির্মাণে কোবাণ্ট ব্যবহৃত হয়। বেশী মাত্রার 
শরীরে প্রবিষ্ট হলে কোবাপ্ট যৌগ শরীরে বমি- 
বমিভাব এবং বমির উপসর্গ সৃষ্টি করে। 

নিকেল-_নিফলঙ্ক (909171655) ইন্পাত, 
নানাবিধ সঙ্কর ধাতু এবং নিকেল প্রেটিং শিল্পে 
শিকেলের ব্যবহার হক্ব! এই লব শিল্পে উৎপর 
অবাঞ্িত যৌগ নিকেল কার্বনিল। এটি 
তীব্রবিষ। নিকেল কার্বনিল ছাড়া অন্ত নিকেল 
যৌগ থেকে পৌঁষ্টিক প্রণালীতে নিকেল বিশোবিত 
হম না। নিকেল কার্ধনিল যৌগই নিকেল বিষ- 
ক্রিহ।র কারণ । শবীঞ্জে অল্প নিকেল বিশোধিত 
হলে বিবক্রিয় খুব তীব্র হনব না। তীব্র বিষক্রিয়ার 
পক্ষণ--মাথান্র বস্তা, ঘুমঘূঘ ভাব, বমিবণি ভাব 
এবং বান, বুকে ব্যথা, বুক আট হওয়1 (1180 
0555 0 00৫ 010290)১; শ্বাসসক্কোচ, শুকনো- 
কাশি, দ্রুত শ্বসনক্রিন্না, সায়ানোসিস এবং চূড়ান্ত 
ছুর্বলত। প্রভৃতি উপসর্গ। 

তামা-_-তামার পরিবহনক্ষমতা এবং ক্ষয়রোধ 
ধর্মের জন্তে তামার বালনপত্র, তামার টছ্যতিক 
সাজসরঞ্জম, তামার পাইপ, তামার আচ্ছাদন 
ইত্যাদি নানাবিধ প্রয়োজনে ব্যবন্ৃত হুয়। 
প্রাকৃতিক ভূপৃষ্ঠ (90187০6) জলে তামার পরিমাণ 


প্রাণিদেছে গুরুধাড়ু 


499 


প্রায় লিটার পছু 0.05 শিলিগ্রযাম। শিল্পের পরি- 
ত্যক্ত আবর্জনা এবং পিতলের (তানার সন্কর ধাতু) 
উপরে জলের ক্ষয়কাঁরক ক্রিয়ার ফলে উপরিউক্ত 
পরিমাণের চেয়ে বেশী পরিষাপ তামা জলে আসে। 
জলে অবাঞ্ছিত শ্াগুলানিবারক ছিসাবে ব্যবহৃত 
তামার যৌগ জলে তামার পরিমাণ বাড়ায়। ভাম! 
শরীরের পক্ষে প্রক্বোজনীক় এবং দৈনিক 20 
মিলিগ্রাম দেহে প্রয়োক্ষন। বেশী তামা বমি 
করায় এবং ধকৃতের ক্ষতি করে 

সীসা-_-লীস! শরীরে অস্থিতে ধারে ধীরে 
স্থিত হল্নু এবং ক্রমবধধমান (00001712616) 
বিষক্রিয়া দর্শা়। কাজেই সীল ক্রমবধিষু বিষ । 
কোন কোন প্রাকতিক উতন থেকে পাওরা জলে 
সীপার পরিমাণ লিট।র পিছু 0:4-0:8 খিলি গ্র্যাষ । 
পাহাড়া এলাকায় চুনাপাথর ও সীসার আকর 
গ্যালিনা একে দেখ! গেলে এ অঞ্চলের জলে 
বেণী সীপা থাকবার সম্ভাবনা । শহরে জল 
সরবরাহের মাধাম সীপার নল। নলের সংস্পর্শ 
হেতু খুব সামাগ্ত পরিমাণ হপেগড সীপ! জলে 
আপতে পারে। শিল্পের পরিত্যক্ত শাবর্জনার ফলে 
দূষক লীসা যৌগের পরিমাণ বাড়ে । ছাপাখানাদব 
দীর্ঘদিন বারা সীসার সংস্পর্শে কাঁজ করতে বাধ্য 
হন্ন, তাদের অনেঞ্জেই সীসকশুলরোগে আক্রান্ত 
হন্। কোষ্ঠকাঠিন্য, ক্ষুধামানায, রক্তালপতা, সীসক- 
শূল, ধীরে ধীরে পেশীর নিক্ষিত্বতা, বিশেষতঃ 
বাহুযুগলের নিক্ষিন্নতা সীসা বিষক্কিন়্ার ফল। 

ক্রোবিক্সাম -3 যোজ্যতা ও 6 যোজ্যত।- 
বিশিষ্ট উত্তপ্ন প্রকার ক্রোখিয়ীঘ যৌগ শিল্পে বহু- 
পরিমাণে বাবন্ৃত্ত হুয়। ধাতুর পিকৃপিং এবং 
প্রেটিং প্রণালী, আালুষিনিক্ধামের আযানৌডীকরণ 
(05001250137), চর্মশিল্প, বিস্ফোরক নির্মাণ, 
পিরামিক্স, কাগজ শিল্প, রগুদ্রব)শিল্প ইত্যাদিতে 6 
যোজ্যতাবিশিষ্ট ক্রোমিয়াম যৌগ বাব্হত হয়। 
3 যোজ্যতাবিশিষ্ট ক্রোষিয়াম যৌগ বন্তপিক্প 
এবং বন্ত্ররঞ্জনে, পিরামিকৃদ্‌। কাঁচশিল্প ও 
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ফটোগ্রাফিতে ব্যব্ন্ৃত হলেও 5 যোক্গ্যতা বিশিষ্ট 
ক্রোযিধাম যৌগের তুলনার শিল্পে কম বাবার 
করা ছয়। পরিমাণ বেশী হলে ক্রোথিয়াম দূষক 
পদার্থ। কোমিয়াষ বিষক্রিয়ার উপপর্গ স্পট 
জানা যাক নি| 1 মিপিয়ন ভাগ জলে] গ্র্যাম 
ক্রোষিক়্ামবিশিষ্ট জল দীর্ঘ দিন পান করেও 
দ্বাস্থোর আপাত কোন ক্ষতি হ্ন্ন নি। নাকে 
শুঁকলে জ্রোমিয়াম যৌগ ক্যংজার উৎপাদক, 
কিস্ত খেলে কি হয়, তা স্পট নন্ন। 
আপের্দিক-__ধাতুর কাঠিন্ত বাড়াতে ধাতুর 
সঙ্গে আসের্নিক মিলিক়ে নানারকম সম্ভর 
ধাতু তরী করা হয়। আসেশনকযুক্ত কাচ 
তাপসহ। রাসায়নিক শিল্পে, রঞ্জক দ্রব্য উৎপাদনে 
চর্মশিল্পে শাসেনিক ব্যদ্হত হর । আর্মেনিকের 
বিভিন্ন যৌগ কীউপতঙ্গনাশক। ছত্রাকনাশক 
আপেনিক যৌগ কাঠলংরক্ষণে ব্যবহৃত হন়। 
ওবধশিল্পেধ আপগের্নিকের ব্যবহার আছে। 
স্বাতাবিক মানবশোশিতে লিটাবশিষ্ু 0210 
মিলিগ্র্যাম আসের্নিক আছে। শাকসজী কীচা- 
কলের মাধানে দেছের প্রপ়োঞনীয় আর্সেমিকের 
চাছিদ। মেটে। রন্থনে আসেনিক যৌগ আছে। 
শরীরে আপসেনিক যৌগের বিষক্রিয়া বহজ্ঞাত। 
100 মিলিগ্র্যাম আপের্নিক শরীরে ঢুকলে তীন্র 
বিষক্রিয়া এবং 130 মিলিগ্র্যাম ঢুকলে মৃত্যু 
পর্ধস্ত ঘটে। দীর্ঘ দিন জল্ল অল্প আপেরনিক 
জম! হয়ে মৃত্যু ঘটার়। দক্ষিণ আফ্রিকার এক 
জান্নগার পানীয় জলের উত্ণ কৃপের জল 
আপেনিক মিশ্রিত হয়ে বিষাক্ত হওয়ার প্রচুর 
লোক মারা যায। এ জল বিশ্লেষণ করে পিটার 
পিছু 12 মিলিগ্রাম আপেনিক পাওয়া গিয়েছিল। 
ত্বকে ক্যালার এবং সম্ভবতঃ ধরতে ক্যান্সার 
পানীয় জলে আসেনিক প্রাধান্তের জন্তে ঘটেছিল, 
এরকম বহু দৃষ্টান্ত আছে। কিছু দিন আগে 
দিউজিল্যাণ্ডে গো-মড়কের কারণ বিশ্লেষণ করে 
/ দেখা গেছে যে, গোচারপক্ষেত্রের নিকটবতা পানীয় 


শীরদায় জান ও নিঙ্ঞান 


[ 29তব বর্ধ, 9ন-10 সংখ্যা 


জলে আসেনিক মিঙ্িত হয়ে বিষক্রিয়ায় 
গোন্মড়ক ঘটে । 
আযান্টিণনি--সঙ্কর ধাতু নির্মাণে আ্যান্টিঘনি 
ব্যবন্থত হুর । শরীরে আযা্টিধনি প্রয়োজন, একথা 
প্রমাণিত হপ্র নি, কিন্তু মান্রাধিক্য শরীরে বিষক্রিয়া 
ঘটায়, তা প্রমাণিত হত্েছে। বিষক্রিয়ায় উপসর্গ 
আসেরিক বিষক্রিরারর অন্ুরূপ। এছাড়াও 
ইলেকট্রেকাডিওগ্রাকে অস্বাভাবিকতা ধরা পড়ে। 
ত্বকে উদ্ভেদ এবং নিউমোনিয়া হতে দেখ! গেছে। 
মাত্রা কম হলে মুছু বিষ। দীর্ঘকাল ধরে কম 
মাত্রার প্রযুক্ত হতে হতে তীব্র বিষের তুল্য ক্রিয়া 
দর্শায়। 1919 সাল থেকে পিস্টোসোমিক্াসস 
আরোগোর জন্তে হুচীকাভরণ (ইঞ্জেকসন ) 
পদ্ধতি ছ্বারা আযাট্টিমনি পটাপিপাম টার্টেট শিরায় 
শিঞায় প্রশ্নোগ করা যায়। 
সেলেনিক়াম--রপ্রনশি-ল্ল, কাচশিল্পে। ফটোইলেক- 
টিক সেলনির্মাণে আংশিক পরিবাংক (56001০00- 
0006৩8) নির্মাণে, রবার শিল্পে সালফারের পরি- 
পৃরকক্ধপে পেলেনিয়াম বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 


সঙ্কর ধাতু এবং কাঁটপতঙ্গনাশক প্রস্তুতিতে 
সেলেনিয়ামের ব্যবহার আছে। সেলেনিক্বাম 
বিষক্রিম্ার উপপর্গ স্পট নম । অনেকটা 


আপে নিকের বিয়ক্রিয়ার মত | মাটিতে সেলেনিয়াম 
বেশী ছড়ানো থাকলে তা দানাশম্তে সঞ্চারিত 
হুর এবং থান্ধের মাধ্যমে প্রাশিদেছে প্রবেশ করে। 
গন্ধকপরমাণু বিশিষ্ট প্রোটিন যৌগের গদ্ধক 
পরমাণু সেলেনির়াম পরমাণুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হুয়। থাস্ত ও পানীয়ের মাধ্যমে নেলেনিয়াম 
শরীরে প্রবেশ করে প্রোটিন অণুতে উক্তরূপ 
পরিবর্তন ঘটাবার ফলে শরীরে অন্ুস্থত] দেখ! দেয়। 
গবাদিপণ্তর এই অসুস্থতা আলকালি ডিজিজ 
নামে পরিচিত। পেলেনিক়াম প্রোটিন যৌগ 
রোগাক্জান্ত গবাপিপণ্ডর করিত ছুথেও পাওয়া 
গেছে। মানবদেকে পেলেনিক়াম এই ধরণের 
বিষক্রিদ্বা ঘটক কিনা, তা এখনো অনুসন্ধানের 


সেপ্টেখহ"অক্টোবর, 1976 ] 


বিষয় । দেকছে সামান্ত পরিমাণ সেলেনিত্বাম 
পুষ্টির জন্তে আবশ্তক মনে হয়। ইছুরের লোছিত 
রক্তকণান্ গ্.টাখিগুন পারঅক্সিডেছগ নামক 
এনজাইমটিতে পেলেনিকাম আছে এবং এই 
সেলেনিয়াঁষ কোষের মধ্যে পারক্লাইডের দ্বারা সস্তা- 
বিত অবাঞ্চিত জারণ নিবারণ করে। সেলেনিয়াম 
আঅতাবে উক্ত এনজাইমের ক্রিয়া নই হত এবং 
ইচুবরের বকৎ আক্রান্ত হব (759:$00 175০:০- 
819), ভেড়ার বৃদ্ধি ব্যাভত হব, গবাপিপশ্ড ও 
শুকরের যরৎ বিকৃতি (চ7693615 0%500797) 


দেখা যায়। এই সব রোগে সেলেনিক়্াম 
লবণ শরীরে প্রবেশ করালে দ্রুত আরোগ্য 
লাভ ঘটে। | 


জলীয় পরিবেশে প্রাণিদেহ্থের উপর গুরু 
ধাতু এবং ধাতুতুলের বিষক্রিঘ্া বিষয়ে বিশদ 
কিছু জান! যার নি, পার] এবং ক্যাদমিয়ামজনিত 
মহামারীর ঘটন। ছুটি ছাড়া। জীবদেছে দ'্থকাল 
অনুপ্রবেশের কলে কি জীবের বিষসহুন ক্ষমতা 
বেড়ে যার? দেহ থেকে বিষ দু করতে 
কিরকম সমন লাগে, তা ঠিক জানা যায়নি 
এবং প্রশ্ন, আদে। সম্পূর্ণ দূর করা বার কি! তজ্জন্তে 
খিষধাতু ও ধাতুভুলের রাসায়নিক, জৈব রাসায়নিক 
ধর্মের পুর্খানুপুঙ্খ অনুসন্ধান প্রয়োজন। জেনেটিক 
গুরুত্ব আদো আছে কিল. থাকলে তার তাৎপর্য 
কি? এককভাবে বা যৌথভাবে বিষাক্রপ! ঘটাতে 
।ক পরিমাণ ধাতু বাধাতুতুল প্রয়োজন 1 বিষ- 
ক্রিয়ার উপলর্গাবলী কি কি? গুরু ধাতুর 


প্রাণিদেহে গুরুধাতু 
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ক্যাসার উৎপাদনে বংশগঠি নিংস্রণে এবং 
টেরাটোজেনিক ভূমিক! কি? 

তারতে [0110, 051]২-এর মত পংন্থানগুলি 
যৌগভাবে জলে গুরুধাতুর উপস্থিতি ও তজ্জনিত 
সমন্যা সমাধানে উদ্বোগী হযেছেন। জলের 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে কোন নিদিষ্ট পদ্ধতি অন্শরণ 
করা সম্ভব নয়, অবস্থাভেদে পদ্ধতিভেদ হ্য়। 
এটা অন্থুবিধাজনক, কারণ স্থিরমান নির্ণন্ন করা 
মুশকিল হয়ে গঠে। জলে গুরুধাতুর অভ্যল্প পরিমাণ 
উপস্থিত বিশ্লেষণের কাজেও ঘোরতর অস্তরায়। 

তারত সরকার পানীয় জণে কত পরিমাণ 
গুরুধাতু এবং ধাতুতুল থাকতে পারবে, তা নিদিষ্ট 
করে দিয়েছেন ( তালিকা] ভ্রষ্টব্য )। 


তালিক1--+] 
মৌল অন্মোদিত উপস্থিতি অধিক 
মি. গ্রা/লি, মি, গ্রা/লি, 
আসের্শনক 0.2 
ক্ষোমিয়াম (6) হি 
তাম। 1.0 3.9 
লোহ। 0,3 1.9 
সীসা টি 9.1 
ম্যালানিজ 0.1 0.5 
পেলেনিক়াষ 05 
দস্তা 550 15.0 
পরিবেশে গুরুধাতুর বিষ ছড়ানো [বয়ে 
সরকার সচেতন হয়েছেন। জনম্বাস্থ্যরক্ষা- 


কামীদ্ের কাছে এট! আশীর্বাদ । 


বাংল। ভাষায় বিজ্ঞান প্রচার 
জমুল্যধন দেব 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ্গের আদর্শ ও উদ্দেস্ঠ £ 

“বাংলা ভাষায় মাধ্যমে বিজ্ঞানের অনুশীলন 
করিয়! বিজ্ঞান জনপ্রিরকরথ ও সমাজকে বিজ্ঞান- 
সচেতন করা এবং লমাঁজের কল্যাপকল্ে বিজ্ঞানের 
প্রয়োগ কর! পরিষদের উদ্ো”। 

বীর বিজ্ঞান পরিষদ জাঠাশ বৎসর এই আদর্শ 
সামনে রাধিক়্াই চলিবার পথে অগ্রসর হইয়াছে 
এবং ভবিষ্যতেও এই আদর্শ নিয়াই চলিবে। 
হর্গত জাতীর অধ্যাপক সত্যেন্্রনাথ বনু মাতৃ- 
ভাষায় জ্ঞান ও বিজ্ঞানের প্রচারে খুবই 
আগ্রহ্ণীল ছিলেন। উচ্চ শিক্ষায় জ্ঞান আহরণ 
করিতে মাতৃভাষ। প্রতিবন্ধক নর, ইহ! অনেক 
বাঙ্গালী বিজ্ঞানী পরিষদের মুখপত্র “জান ও 
বিজ্ঞান” পত্রিকাম্ব প্রবন্ধ প্রকাশ করিয়া প্রমাণ 
করিয়াছেন। কপিকাত! বিশ্ববিস্তালয়ের সমাব্্তন 
উৎসবে আচার্য সত্যেন্ত্র নাথ বনু, দীক্ষান্ত ভাষণ, 
বাংলাতেই দিয়াছিলেন] ইতিপূর্বে বিশ্বকবি 
রবীন্রনাথ ঠাকুর বাংল! তাষায় সমাবর্তন বক্তৃতা 
দিয়াছিলেন। 

সমাজকে বিজ্ঞান-সচেভন কর! বর্তমানে 
রাষ্ট্রও উপলান্ধ করিয়াছে। প্রধান মন্ত্রী ইন্দিরা 
গান্ধী, বিভিন্ন ভাষণে জনগণকে বিজ্ঞান-সচেতন 
করিবার আহ্বান জানাইপ্লাছেন। কিন্তু বট 
আশ! কর! গিয়াছিল, কার্ধতঃ ততটা অগ্রসর 
হওয়] বায় নাই, এইকথা অন্বীকাঁর কর! যার না। 
“ও মে বিজলী” যাইতেছ, কিন্ত “গাও মে 
বিজ্ঞান” এখনও অনেক দুর। বঙ্গীক বিজাঁন পরিষদ 
তাহার ক্ষমতা ন্ুযান্নী এই প্রচেষ্টা চালাইতেছেন। 

অনেকে মনে বর়েন, আগে বাংলা পরিভাহ। 
তৈয়ার হউক, তাহার পর বিজ্ঞান প্রচার 


হইবে। পরিতাধা বিজান প্রচারের অন্তরায় নন্ব। 
পরিভাষা! আপনি গড়িয়। উঠে। আমাদের 
বাংল ভাবায় নেই পোতুগীঞঙ্গ ব্যবসাক্ধীদের 
আগমনের সমন হইতেই অনেক বিদেশী শব 
প্রবেশ করিষ্বাছে। *“তাষ! বহতা নীর”। 
কেন্দ্রীয় সরকার রাষ্ট্রভাষার বড় বড় অভিধান বু 
অর্থব্যয়ে সঙ্কলন করিয়াছেন। কোন কোন 
ক্ষেত্রে এই পরিভাষ। নিদারুণ হান্তকর শোনায়, 
তাহার নমুনা অনেক পাঠকই অবগত আছেন। 
ড৪01 ৮2৫--ফোটানি বা ডিবিক্া) €61৫- 
20০06--কান ফুন্‌ ফুন্‌ ইত্যার্দি। পশ্চিমবঙ্গ 
সরকার পরিভাষা কমিটি করিয়াছেন। কারগরী 
বিষয়ে অনেক পরিভাষ] করা হইয়াছিল এবং লেখকও 
যুক্ত ছিলেন, কিন্তু তাহাতে কি বাংল! তাবায় 
বিজ্ঞান বা কারগরী বিষম্নক প্রচার বাড়িগাছে। 
কোন কোন বিজ্ঞানী বিজ্ঞান-উপন্তাস রচনায় 
ব্রতী হইয়াছে। জনমানসে সাহিত্যের তৃমিক! 
গুরুত্বপূর্ণ। বিজ্ঞান-উপন্তাস সাহিত্য পর্যায়ে 
উন্নীত হইলে বিজ্ঞানের দিকে কিছু পাঠকের 
দৃটি ফিরিবে ইহা আশার কথা। সরকারা 
কাজে বাংলার ব্যাপক ব্যবহার হইলে মাতৃ- 
ভাষার উন্নতি সাধিত হইবে এবং বিজ্ঞান 
প্রচারেও ইছার প্রতিফলন হইবে। আমাদের 
রাজো, লরকারী স্তরে বাংলার প্রচলন এখনও 
ফলপ্রন্ হয় নাই। মন্ত্রীদের আশ্বাস, বাংলা 
ভাষা প্রেমিকদের আন্বোলন, সংবাদপত্রের 
সমর্থন সত্বেও কোন ফল হর নাই। পরপ্পর 
পোষারূপ করা, টাইপ যন্ত্রের লতুলিপিকারের 
জভাব ইত্যাদি অন্তরায় আবিষ্কার করা হয়। 
কিন্তু ধ্যাথির উপশম হম্ব না। আন্তরিকতার 


 পেন্টেবর-অট্োবর, 1976] চিকিৎসা-বিজ্ঞাহুন প্রজনন-বিজ্ঞানের ভূমিক! 


ক্কোযোপোমের বিশ্গেষণ করবার পদ্ধতির প্রভৃত 
উন্নতি হুর়েছে। বিশ্বপ্বান্থা সংস্থার এক রিপোর্ট 
থেকে জানা বা ঘে, বিভিন্ন দেশের নবজাতক 
শিশুর যধ্যে শতকরা 05টি ক্ষেত্রে কোমোপোম 
বিশৃঙ্ঘল! দেখা গেছে। বদি ক্রোমোসোম রঞ্জিত 
করবার আধুনিক পদ্ধতি (যেমন চ1110723০1 
518101115 € (3161058. 91918115) প্রত্নোগ করা 
হতো, তাছলে এব শুক্ ক্রটিবিচযুতি ধর! পড়তো! 
এবং বিশৃঙ্খলার হার বেড়ে গিয়ে সম্ভবত: শতকর! 
একটি শিশুর ক্ষেত্রে দেখ! যেত। ক্রোমোসোমের 
সংখায় গ আকৃতিতে তিন-শ'র বেশী প্রকার 
বিশৃঙ্খলা দেখা গেছে। কিস্তুকি কারণে তা ঘটে, 
সে সদ্বন্ধে মান্ষের আন খুবই লীমিত। 
ক্রোমোপোমের সংখ্যায় যেধরণের ঠারতম্য 
দেখা যাক্, তার্দের মধ্যে সাধারণতঃ ডাউন 
(0০৬0), ক্লাইনেফেলটার (21106151667) ও 
টারনার (7002:), সিলড্রোম 
উল্লেখযোগ্য | মানুষের প্রতিটি জেজকোষে 23 
জোড়া ক্রোমোলোম খাকে, তারের মধ্যে 22 
জোড়।কে অটোপলোঘ (/০৮০3০০02) বা অযৌন 
ক্রোমোসোম এবং বাকী এক জোড়াকে লিজ- 
নিধারক ক্রোমোসোম বা যৌন-ক্রোফোসোম 
বলে। নুস্থ জীলৌক ও পুরুষের গেহকোষে যৌন- 
ক্রোমোলসোম জোড়াটিকে বধাক্রথে চুঠ়ে ও 20 
ঘবারা চিহিিত কর! হত্ব। মানুষ তার 23 জোড়! 
ক্রোঘোপোমের প্রতি জোড়ার একটি ক্রোমো সোম 
পিতার নিকট থেকে এবং অপরটি মাতার নিকট 
থেকে পায়। বৌন-ক্রেমোসোমের ক্ষেত্রে পুত্র- 
সন্তানেরা! মাতার নিকট থেকে একটি যু ও 
পিতার নিকট থেকে একটি  ক্রোমোসোম 
পায়, কিন্তু কন্তা-সন্ভানেরা পিতা-মাতা উভদ্বের 
নিকট খেকে একটি করে সু ক্রোমোসোষ পেকে 
থাকে। অধযৌন-ক্রোমৌসোমগ্ুলিকে আকৃতি 
অচুযান্ী ক্রমিক সংখ্যার নম্বর দেওয়া! হয়। লদঘায় 
সবচেয়ে বড় ক্োযোসোষ জোড়াটিকে এক 
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নম্বর, তার চেক্ছে ছোট জোড়াঁটিকে ভূন্নম্বত্র এবং 
এইভাবে সবচেকে ছোট জোড়াটিকে বাইশ নম্বর 
দেওয়। হয়৷ যে সব শিশুর দেছকোষে 2] 
নম্বারর ছুট ক্রোমোসোমের পরিবর্তে ঠিনটি 
থাকে, তাদের মধ্যে ভাটন পিনড়োষের লক্ষণ দেখা 
যায়। এই সব শিশু মন্তিকরিকচি রোগে 
ভোগে এবং অল্প বয়সেই মারা বায়। 35 বছর 
বা ততূর্ধ বয়ন্ধ মাতার যে সব লম্তন জন্মগ্রহণ 
করে, তাদের মধো শতকরা একজনের ডাউন 
পিনডেমের লক্ষণ দেখা বার। যেপব পুরুষের 
ছুটি ঠু এবং একটি ৬ ক্রোঘেপোম থাকে, 
তাঁদের ক্লাইনেফেলটার লিনড়ে মেধ লক্ষণ পর্থিস্ক,ট 
হয়। তারা সাধারণতঃ মন্তিষ্কবিকৃতি বোগে 
ভুগে থাকে। বে লব স্ত্রীলোকের দেহকোঁষে 
লিল নির্ধারক একটি মান্র যু ক্রোমোসোম খাঁকে, 
তার আকৃতিতে বেটে হত এবং তাদের কোন 
খতুত্রাব ছয় না। এই জাতীয় রোগের লক্ষণকে 
টারনার পিনড্রোম বলে। 

অণুধীজণ বস্ত্রের সাহাযো ক্রোমোঁপোঁমের ক্রটি- 
বিচাতি বিশ্লেষণে সমগ্ের প্রয়োজন | কিন্ত রোগীর 
যৌন-ক্রোমোসোমের সংখ্যায় বদি কোন বিশৃঙ্খল! 
থাকে, তা সহজে যৌন-ক্রোমেটিন (56 
010015300) পরীক্ষায় ধরা পড়ে। এই 
পরীক্ষান্ রোগীর গালের অভাস্তরে মাংলপেমী 
থেকে কিছু কোষ বের করে এবং পরে তা 
রঞ্জিত করে কোষকোন্দরর প্রাস্তভাগে একটি কালো 
রঙের ম্পটের অঙন্গলন্ধান করা হয়। 1949 লালে 
গুছোর্ণ অন্টেরিও বিশ্ববিদ্তালয়ের ডক্টর মুনে বার 
(01. ৫0055 1৮ 9811) কোবকেন্ত্রের কালে। 
অংশকে প্রথম আবিষ্কার করেন, তারপর থেকে 
তার নাম অনুসারে এর নাম দেওয়। হয় বার 
বডি (8৪81: 6005)। একটি কোষে বত লংখ্যক 
£ ক্রোমোপোম থাকে, তার তুলনা এক সংখ্যক 
কম বার বডি দেখাবান্স। মু ও ম্বাতাবিক পুক্ষষ 
ও জরীলোকের দেবকোষে বথাক্রণে একটি ও 
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ছুটি এ ক্রোমোসোষ থাকে, ফলে পুরুষের দেছ- 
কোধের কেজ্রে কোন 'বার বডি' দেখ! বামন না, 
কিন্তু শ্রীলোকের ক্ষেত্রে তা একটিমাত্র দেখা 
বায়। এই কারণে স্বাভাবিক পুরুষ ও প্রীলোককে 
যথাক্রমে 'ক্রোমেটন-নেগেটিভ' ও ক্রোমেটিন 
পর্জিটিত বলে। এখন ক্রোমেটিন পরীক্ষায় যদি 
কোন পুরুষের দেছকোষে বার বডি দেখা হায়, 
তাছনে ধারণা কর! যেতে পারে যে. তাঁদের যৌন- 
ক্রোমোসোমের সংখ্যায় কোন বিশৃঙ্খলা ঘটেছে। 
এই ব্যাপারে নিশ্চিত হবার জন্তে পরে 
অগুবীক্ষণ যঞ্্রের সাছাযো ক্োমোসোমের বিশ 
বিঙ্টেষণ করা যেতে পারে 

রক্তের শ্রেণী পনীক্ষাপ্ন চিকিৎসক মাতা ও 
পস্ভানের বিরুদ্ধ রক্তের শ্রেণীর অস্তিত্ব জানতে 
পারেন। বর্গি মাতা 0 এবং সস্ভাঁন / অথবা 3 
রক্তশ্রেণীতুক্ত ছুন্ব, অথবা মাত| বদি [31 নেগেটিভ 
এবং তার গর্ভস্থ সম্ভান [২ পজিটিভ রক্তশ্রেণীভূক্ত 
হয়) তাছলে সন্তানের ছিযোলিটিক 03760001560) 
ঝোঁগ হবার এবং পরিণাজে মৃত্যু ঘটবার সন্তাবন! 
থাকে । কোন রোগের সঙ্গে রক্তশ্রেণীর সন্বদ্ধের 
কথ। জানা থাকলে রোগ নর্ণয়ে সুবিধা হয়। 
ডক্টর এফ ফোগেল ও ডক্টর মণীষ চক্রবর্তাঁ 
বিহার ও পশ্চিষবঙ্গে গ্ররমের লোকদের উপর 
এক সমাক্ষ! চালিয়ে দেখেছেন যে, /১ ও 43 
রক্তশ্রেণীভূক্ত ব্যক্তিরা 9 ও 0 রভশ্রেণীতৃক্ত 
বাক্তিদের তুলনায় বসস্তরোগে বেশী আক্রাস্ত 
হন এবং এ ম্োগে তারা বেশী মারা বান। 
অন্ভ সমীক্ষা থেকে জানা যার যে, 0 এবং 4১ 
রক্তজেনীভুত্ত ব্যক্তিদের যথাক্রমে ডিক্বোভোনাল 
জালসার এবং পেটের ক্যান্সার হবার প্রবণতা 
বেশী। 


বংশগত যোগ নিরাময় করবার পদ্ধতি 


ঘর্দি কোন বংখগত্ত হরোগেহ কারণ জানা 
থাকে, তাছলে গনেক সয় পরিবেশের পরিবর্তন 


শারদীয়া জাজ ও রিজাজ 


29তষ বধ, 9ষ-1টম অংখ্যা 


করে রোগক্ষে বশে খথবা এর প্রকোপকে বু” 
লাংল্শ কমানো যেতে পারে। উদাছযরণন্ববপ 
ফেনিলকেটোকন্ছুরিয়া (01062511:56010105) 
রোগের উল্লেখ করা যায়| সংক্ষেপে এই রোগকে 
পিকে-ইউ (0, €. 0) বলে। এট রোগের 
প্রাছুর্ভাব প্রতি দশ হাজার শিশুত একজন। 
রুক্তে ফেনিল আযলেনিন আমিন! আযপিডের 
আধিকো এই রোগের সৃতি হয়। মাহুষ বেমত 
খান খায়, তার থেকে ফেনিল আলেনিনের 
উতৎ্পত্তি। বকতে ফেনিল খ্যালেনিন হাইড়েকি- 
লেজনামক এনজাইমের অভাবে ফেনিল আলে- 
নিন জৈব রাসারনিক পদার্থটি টাইরোলিন পদার্থে 
রূপান্তরিত হয় না, ফলে রক্তে ফেনিল আ্যালেনিনের 
আধিক্য ঘটে এবং পন্তানের মন্তিকর্খকৃতির লক্ষণ 
দেখ! বার়। এই সব রোগীর প্রত্রাবে ফেনিল 
পাইরুতিক আপিন্ড নির্গত হত এবং তা ফেরিক 
ক্লোরাইডের সংস্পর্শে প্রশ্রাৰের রং নীল বর্ণ হয়। 
প্রশ্বাব হবার সঙ্গে সঙ্গে পরীক্ষা না করলে এ 
আ্যাসিডের অত্ভিত্ব ধর! বাত না| বর্তমানে 
10111016101) পরীক্ষান্ন শিশুর রক্তে 
ফেনিল আযলেশিনের আধিক্য নির্ণর কর! হয়ে 
থাকে। শৈশব থেকে বোগীদের বদি ফেনিল 
আযালেনিনবি্ীন খাস্ত দেওয়া যার। তাহলে 
তাঙ্গের মন্তিক্ষবিকৃতি ঘটে না এবং পরবর্তাঁকালে 
তার! সুস্থ হয়ে ওঠে। 

আর একট! উদ্দাহুরণ দেওয়া যেতে পারে 
ষেধন গ্যাল্যাকৃটোপেনিয়া। এটিও একটি বিপাঁক- 
বিশৃঙ্খলাদ্দনিত বংশগত ব্যাধি । শিশুর] সাধা- 
রশতঃ মাতার দুধে যে ল্যাকৃটোঁজ থাকে, তা 
তাদের শরীরের অন্তর্গত এনজাইমের পাঞাযো 
প্রথঘে গ্যালাকটোজ এবং পরবে তা প্রকোজে 
রূপান্তরিত করে । প্রতি পচাত্বর হাজারে একটি 
শিশুর কেরে দেখ! বার যে, বিশেষ এক এনজাইদের 
((518০6086-1-01)09010966 91051 0৫2৪- 
£6185৫) অভাবে তারা গ্যালাকৃটোজকে গকোজে 


০৪০০1181 


সেপ্টেম্র-অক্টোবর, 1976) চিকিৎসা-বিজ্ঞানে প্রজনন-বিজ্ঞানের ভুমিকা 


রূপান্তরিত করতে পারে না, ফলে রক্তে গ্যালাক্‌- 
টোজ্জের পরিমাণ বৃদ্ধি পার | এই ধরণের বিপাক 
বিশৃখলাক্গ শিপডর লিতার ও যস্তিষ্ধের স্মাযুতন 
ক্ষপ্তিগ্রস্ত ভূত এবং তার্দের চোখে ছানি পড়ে। 
শৈশবকাল থেকে রোগগ্রস্ত শিশুদের মাতার ছুধের 
পরিবর্তে বদি ল্যাকটোজাবহীন কিন্তু গুকোজ- 
সমন্থিত গরুর গুড়া দুধ দেগুয়৷ হান, তাছলে 
এই শিশুদের মপ্তিককবিকৃতি হবার সম্তাবন! 
থাকে না। 

ইনস্ুলিনের সাহাধ্যে ষে বংশগত ডায়্াব্টেস 
রোগকে বশে আনা হয়, তার খবর অনেকেই 
জানেন। কিন্তু ইনন্পিন নেও! বন্ধ করলে 
রোগের পুনরাবির্ভাব ঘটে। কিছু দিন আগে 
সংবাদপত্রে দেখেছিলাম বে, আমেরিকার জর্জটাউন 
বিশ্ববিস্তালঘ্বের গবেষকেরা ডায়াবেটিস রোগীদের 
এবং তবিষ্যতে ঘাদের এই রোগে আক্রান্ত হবার 
সম্ভাবনা আছে, তার্দের অল্প বন্নসে সণাক্ করবাঃ 
সহজ পদ্ধতি আবিষ্ষার করেছেন। এর ফলে 
ভাঙ্গাবেটিপ রোগের প্রকোপ ও প্রাছুর্ভাবকে বহ্‌- 
লাংশে কমানে! যেতে পারে। 

ভেষজ-বিজ্ঞান গু প্রজনন-্বিজ্ঞানের সমন্ব্ে 
ভেষজন্প্রজনন-বিজ্ঞান 
নামে বিজ্ঞানের নতুন এক শাখার হই হত্ষেছে। 
ভিন্ন ব্ক্তিতে কোন বিশেষ ওষুধের প্রতিক্রিঘা 
লক্ষ্য করাই এই বিজ্ঞানের উদ্বেশ্ত। গত দ্বিতীয় 
বিশ্ব মহাযুদ্ধের সময় প্রিমাকুইন, পেমাকুইনজা হী 
মযালেরিয়ার ওষুধ মালেরিয়াঅধু।বষিত অঞ্চলের 
অধিবাসীদের উপর প্রয়োগ করবার ফনে কিছু- 
সংখ্যক ব্যক্তির রক্তকণিক! ভেঙে গিয়ে রক্তশূন্যতা 
রোগে ভুগতে দেখ! যায়। যখন এই ওষুধ দেওয়। 
বন্ধ করে দেওয়া হন, তারা করেক লপ্তাহের 
মধ্যে সুস্থ হয়ে গঠে। পরে রক্ত পরীক্ষান্গ দেখা 
গেল বে, যাদের রক্তে 01/00956-6-01039191)8 5 
৫61050:09851)956 নামে এনজাইমের অতাব ছিলঃ 
ভাদের মধ্যে ম্যালেরিয়।র গুযুধের বিরূপ প্রতি ক্রি 


(19109101098 009521610159) 
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দেখ! যায়| মহ্থারাষ্ট্রের পারা সম্প্রদায়, মধ্য- 
প্রদেশের মাার অধিবাসী এবং কোহিযায় 
নাগাদের মধো শতকরা দশ থেকে পনেরে! জনের 
রক্তে এই এনজাইষের অন্তিত্ব দেখ! যার না। 
২/)-নেগেটিভ রক্তশ্রেণীভূক্ত মাতার গর্ভে 
বিরুদ্ধ রক্তসঞ্চজারের ফলে 1২1-পঞ্জিটিভ রুক্ত- 
শেণীভুজ গর্ভস্থ সন্তানের বে রক্তত্বল্লতা রোগে 
মৃত্যু হন বর্তমানে তা কম ঘটে খাকে। প্রথম 
সন্তান প্রসব হবার 72 ঘণ্টার মধ্যে মাতার শরীরে 
আযান্টি 31-গাণা গ্লেবিউপিন প্রবেশ করানো 
হয়। এই পদার্থাট গর্ভস্থ সম্ভান থেকে যে [7 
পর্জিটিত আযান্টিজেন মাভার শরীরে ঢোকে, তা 
নই করে দেয়। কলে মাতার শরীরে /-পঞ্জিটি ত 
অ)ট্টিবডি হুথি হয় না এবং তাএ পরবর্তী লত্ভান 


গোগগ্রতস্ত ব। মৃত হনে জন্মাবার আশঙ্ক। থাকে 
না| 


প্রজননতাস্তিক পরামর্শ 

বদি পিতামাতার কোন সম্ভন জন্মপ্গু হয়ে 
জন্মগ্রছণ করে বা বংশগত রোগে ভুগে থাকে, 
তখন তাদের এ ধরণের সম্ভান ভাখষ্যতে ছবার 
সণ্ভাবনা আছে কি না, ত। জানবার জণ্তে তার! 
সাধাএণতঃ চিকিতৎনকের কাছে গিরে থাকেন। 
শুধু যে তার! নিজেদের সন্তান সন্ধে জানতে চান, 
তা নয়। অনেক সময় তার। তাদের নীরোগ ও 
রোগগ্রন্ত সন্তানের ছেলেমেম়ের। নুস্থ ও পুর্ণাঙ্গ 
হয়ে জন্মগ্রহণ করবে কি না, তাও জানতে 
উদগ্রীব হুন| এপব ক্ষেত্রে প্রজনন-খিজ্ঞানে 
বিশারদ চিকিৎসকেরা কেোগীর বংশ-ইঠিহাল, 
রোগের লক্ষণ, কোন বয্পে তার প্রথম প্রকাশ 
প্রভৃতি বাবতীপ তথ্য সংগ্র করে প্রঞ্জননঠাত্তিক 
পরামর্শ (36185610 ০9815961117) দিয়ে খাকেন। 

মান্থষের বিভন্ন বংশগত রোশ ও বৈশিষ্ট্য 
বিভিন্ন ক্ষিনের প্রভাবে উৎপত্তি । এই জিনগুলি 
ক্রোমোপোমের মধ্যে সারিবদ্ধ অবস্থায় থাকে। 
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ক্রোযোপোষের মাধ্যষে সন্তান পিতামাতা থেকে 
বিভিন্ন বোঁশষ্ট্যের জিন পেকে থাকে । সাধারপ- 
ভাবে বলতে গেলে পিশ্তাষাভার [বিপরীত বৈশি 
ক্ট্যের সংমিশ্রণে ঘষে বৈশিষ্টা সন্ভানে প্রকাশিত 
হয়) তাকে প্রকট (0103121)0) টৈশিষ্ট্য এবং 
ঘেটা অপ্রকাশিত থাকে, তাকে প্রচ্ছল (0৩ 
০831) টৈশিষ্ট্য বলে। প্রকট ও প্রন্ছর বৈশিষ্ট 
বথাক্রমে প্রকট ও প্রচ্ছপ্ন জিনের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত। 
আর লিজ অনুগামী টৈশিষ্টাগুণি ধৌঁন-কোষো- 
সোমে অবস্থিত জিনের দ্বারা পরিচালিত হয়ে 
থাকে। | 

যেসব বংশগত রোগ বা বিরূপ বৈশিষ্ট্য প্রকট, 
প্রচ্ছন্ন অথব। লিঙ্গ-অন্ুগামী প্রচ্ছর জিনের দ্বারা 
নিশ্নসত্রিত, তাঁদের উত্তধাধিকার নগর আমাদের 
জানা আছে। এসব ক্ষেত্রে প্রজননতাত্তিক 
পরামর্শ দেওয়! সহঞ্জ। বদি কোন ব্যক্তির রোগ- 
প্রশ্ত সম্ভান জন্মগ্রহণ করে এবং রোগটি বদি প্রকট 
জিনের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়, তাহলে তার পরবর্তাঁ 
সন্তানটি এ ধরণের রোগগ্রন্ত হয়ে জন্মাবার 
সম্ভাবনা! 50 শতাংশ। বদি সুস্থ ও ম্বাভাবিক 
দম্পতির কোন সন্তান প্রচ্ছন্ন জিনের ছার] নিয়ন্ত্রিত 
আযলবিনেো (19100) টবশিষ্ট) নিক্ে জন্মগ্রহণ 
করে, তাহলে তাদের ভবিষ্যৎ সম্ভনে এ বৈশিষ্ট্য 
নিয়ে জন্মগ্রহণ করবার সম্ভাবনা 25 শতাংশ। 
এইভাবে বল যেতে পারে, যদি কোন শ্্রীলোকের 
বাবা অথব! ভাই ছিমোকিলয়! বা রক্তক্ষরণ- 
কারা রোগে ভোগেন, তাহলে তার অর্ধেক সংখ্যক 
পুত্র-সম্তানের এ রোগের লক্ষণ প্রকাশ পাবার 
সম্ভাবনা থাকে । অনেক সমন্ব সম্ভ।/বনার সাহায্যে 
ভবিষ্যদ্বাণী না করে নিশ্চিতভাবে বল! বেতে পারে 
যে সন্তানটি দুস্থ ছয়ে জন্মগ্রহণ করবে কিনা। যদি 
কোন স্ত্রীলোকের বংশে কারোর ছিমোফিলিয়া রোগ 
না থাকে এবং তিশি বদি কোন হিযোফিলিয্। 
রোগ্রত্ত ব্যক্তির দুস্থ তাইকে বিয়ে করেন, তাহলে 
দিন্চিঙভাবে বলা যাবে যে,তার কোন ছেলে- 


আরদীর গান ও বিজ্ঞান 


মেসের! এ রোগে ভূগবেন না। ধরে নেওয়! 
যেতে পারে যে, গ্রিন পরিব্যক্তির ফলে রোগপগ্রত্ত 
সম্ভান জম্ম হবার সম্ভাবনা খুবই কম। আর 
একটা উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে। বদি 
কোন নীরোগ ব্যজির ভাই জথবা বোন প্রকট 
জিনের দ্বার] নিয়ন্ত্রিত কোন রোগে (যেমন অল্প 
বন্ধসে চোখে ছানিপড়] রোগ ) ভোগেন, তাছলে 
তার কোন সন্ভানে এ রোগ প্রকাশ হবার 
আশঙ্কা থাকে না। 

অনেক পমক্ন দেখ! বায় যে, কোন বংশগত 
রোগ অথবা জন্মগত বিকৃতি কোন বিশেষ 
পরিবারের সন্ভান-পস্তঠিদের মধ্যে সীঘাবদ্ধ থাকে । 
তাদের উত্তরাধিকার সুত্র আমাদের জান! নেই। 
যর্দি এই ধরশের পরিবার (690011191) রোগ ও 
জন্মগত বিকৃতি পরিবারে বিভিক্ন সম্ডানে কি 
হারে ঘটে, তার তথ্য জান] থাকে, তাছলে পিতা- 
মাতাকে তাদের পরবভা সম্ভান রোগগ্রন্ত বা 
জন্মপন্থ হয়ে জন্মগ্রহণ করতে কিনা, পে স্্থে 
সুনিশ্চিত পরামর্শ দেওয়া যেতে পারে। 

বংশগত রোগের বাহুককে (0811361) টজব 
রাপাগনিক পরীক্ষায় সনাক্ত করে প্রজ্ননতাত্তবিক 
পরামর্শ দেওয়া! হয়ে খাকে। ম্বামী ও দ্রী উভয়ে 
পিকৃল্সেল আ্যানিময়া অথব। গ্যালাকটোসেনিয়া 
রোগের প্জিন অলক্ষ্যে বহন করলে তাঙ্গের কোন 
সন্তানের এ রোগ হবার সম্ভাবন। 25 শতাংশ। 

বর্তমানে আম নওপিনাঢপিস (001)10061)- 
15515) বা গর্ভতেদ পদ্ধতির সাহায্যে গর্ভস্থ জুণ 
রোগদুষ্ট কি না, ত। কিছু ক্ষেত্রে নির্ধারণ কর! সস্ভব | 
গর্ভাধানের চার পাঁচ মান পরে হুক্ম পিরিঞ্জের 
সাহায্যে মাতার পেট থেকে অয় পরিমাণ গর্ভঙগল 
(40010000010) বের কর] হয়। এই গর্ভ- 
জলে ভ্রণ থেকে থসে পড়া নুক্ঘ কোবথাকে। 
পর্ীক্ষাগারে এই কোষের বৃদ্ধি করানো হয় এবং 
তাদের মধ্যে কোন রকষ ক্রোমোসোম শ্শৃঙ্ঘল। 
আছে কি ন, ত1 পরীক্ষা করা ছয়। শরীয় থেকে 


সেপ্টেত্বর-অক্টোবর, 1976] চিকিগুসা-বিজ্ঞানে গ্রাজনন-বিজ্ঞানের ভুমিকা! 


রভ্ত নেবার ভ্তাক গর্ভবতী স্ত্রীলোকের পেট থেকে 
গর্ভজল বের কর! অত সহজ নয়। গর্ভতেদ 
পদ্ধতি গ্রহণে চিকিৎসকের বিশেষ অঠিজতা ও 
পার্পিত। থাক। প্রয়োজন। কখনও কখনও 
গর্ভ জলে মাতার দেহুকোব চলে এসে ক্রোমোসোম 
বিশ্লেষণে বিভ্রান্তি তি করতে পারে। 

গর্ভভেদের সাগাযো প্রধানতঃ ডাউন পিনডোম 
সম্পকিত ক্রোযোসোম-বিশৃঙ্খণা শির্ণর করা হয়। 
35 বয়স্ক উধ্বে বে সব স্ত্রীলোক গর্ভধারণ করেন, 
এই পদ্ধতির পাহায্যে তাঁদের গর্ভস্থ জরণের 
ক্রোযোসোম বিশ্লেষণ করা বায়! এর কোন 
বিশৃঙ্খল! দেধা গেলে ছুট জণের গর্ভপাত করানে। 
বেতে পারে। গর্ভ জন ছেলে হবে কিমেকে 
হবে, তা ক্রোযোলোযষ বিশ্লেষণ করে আগের 
থেকে বল! বার। মাতা যদি ঠিমোফিলিহা! রোগের 
বাহক হন, তাহলে তার পুব্র-সস্তান এ রোগনিরে 
জন্মগ্রহণ করবার সম্ভাবনা থাকে । গর্ভস্থ জর 
পুত্র হবে বলে জানা গেলে ভ্রণর বিনাশ সাধন 
কর! যেতে পারে । গর্ভজল ও গর্ভন্ধলে খসে-পড়। 
জণের সুঙ্মকোষ থেকে অনেক এন্জাইমের অস্তিত্ব 
জানা বাযর়। 1ধশেষ এনজাইমের অভাবে কোন 
বিপাক-বিশৃঙ্খলাঞ্জনিত ব্যাধি হবার সগ্তাবনা 
থাকলে তা গর্ভঞ্জল পরীক্ষা করে আগে থেকেই 
জণের বৈশিষ্ট্য জানা যায় । 1163:09558121010356 
4 নামক এক এনজাইমের অভাবে সম্ভানে 
মারাত্মক টে-ম্যাকৃস্‌ (185-99023) রোগে মৃত 
ঘটে। এই রোগ সাধারণতঃ এক বিশেষ ইহুদী 
সম্প্রদায়ের সন্তানদের মধ্যে বেশী দেখা যায়। 
ভাবী সম্ভানে এই ঝোগ দেখা যাথে কি না, তা 
গর্ভজল পরীক্ষ1 করে বল! বার। 


বংশগত রোগ নিরাময়ের পরিণাম 
প্রজননতাত্বিক পরামর্ণে বংশগত রোগের 
নিবারণ, নিরামন্ বা উপশম কর! গেলেও জঙ্র- 
সমাজ থেকে ক্ষতিকর বৈশিষ্টেের জিনের মাঞ্াকে 
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কতদুধ স্থাস করা বাবে, তা বলা শক্ত । ক্ষতিকর 
প্রকট দিন ও লিজ-অনুগামী প্রচ্ছর জিনের দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত রোগগ্রপ্ত ব্যক্তিদের যদি বন্ধ।াকরণ অথব। 
নিজাঁধ করা হয় অথব। তার! শ্বেচ্ছায় সম্ভানোৎ- 
পাদন ন1 করেন, তাহলে অনিষকর গ্রিনের মাঞ্জা 
প্রতি পর্যায়ে কমতে থাকবে এবং তা কখনই 
জিন পরিব্যক্তি হারের কম হবে না। যে সব 
ব্যক্তি প্রকট এবং লিক-অগ্গামী প্রচ্ছন্ন 
ক্ষিনের দ্বারা নিকগ্রিত কোন রোগে ভূগঞ্ছেন, 
তাদের যদি চিকিৎসার পাহাযো ম্ুঙ্থ করা বায়, 
তালে প্রকট গ্িনের মাত্রা এক পর্যায়ে এবং 
পিঙ্গ-অন্থগামী জিনের মানা চার পর্যান্জে বেড়ে 
গিয়ে প্রায় ছু গুণ হয়ে যাবে। যে সব ব)ক্তি 
অনিইকর প্রচ্ছন্ন জিনের দ্বার। নিশন্ত্রিত কোন রোগে 
ভূগে খাকেন, তাদের নিজীরব করা হলে জন- 
সমাজে (5০901806101) প্রচ্ছন্ন দিনের মাত্রা 
বিশেষ হান পার না। রোগগ্রস্ত ব্যক্তিদের 
আধুনিক চিকিৎসাত়্ সুস্থ করা হলে জিনের 
মাত্রা পরবতাঁ পর্ধায়ে খুব সামাপ্ত বৃদ্ধি পাবে। 
আগামী ছু-শ অথবা তিন-শ' বছরে প্রচ্ছন্স 
জিনের মাত্রা আপণক্কাজনক বুদ্ধি পাবার আগেই 
হয়তো োগ নিরাময়ের নতুন পন্থা আবিদ্কৃত 
ছবে। 

বদি প্রচ্ছন্ন জিনের বাহক পুরুষ ও শ্ত্রীলোক- 
দের পরম্পরে বিবাহ করতে বাণ করা হয় এবং 
তার! বর্দি প্রত্যেকে নুস্থ ব্যাক্তকে অর্থাৎ যার! 
ক্ষতিকর গ্িনের বাহক নন, তাদের বিবাহ 
করেন, তাহলে বাহুক পুরুষ ও স্ত্রীলোক উতয়ই 
সন্তান-সস্ততিদের মাধ্যমে বংশগত রোগের 
প্রচ্ছন্ন জিন সঞ্চার করে জনসমাজে এর মাত্র 
বৃদ্ধি করতে সম্থায়তা করবেন। কিন্ত বাহক 
পুরুষ ও জ্রীলোক পণস্পর বিবাছ করে পণবার 
পরিক্লকার সাহাযে। যদ পন্তান সংখ্যা সীমত 
রাখেন, তাহলে জনসমাজে কতক জিনের মাত্র 
হস পাবে। 
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ডাউন লিনড্রোমবিশিই পন্তানের শতকর! 
60 জন 35 বরক্ক উধ্বেমাঙার গর্ভে জন্মগ্রহণ 
করে খাকে। আ্যমনিওপিনটিলিলের সাহায্যে 
দুষ্ট ভ্রুপের সনাক্ত করে বর্দি তাদের গর্ভপাত 
ঘটানে। যাগ, তাহলে জনসনাঞ্জ থেকে উপরিউক্ত 
ধরণের সম্ভান জন্ম হবার পঙ্ভাবনা শতকর। ১0. 
এর বেশী কমেযাবে। তাছাড়া গর্ভঞ্জলে বেণব 
এনজাইম আছে, তাদের সাহায্যে গর্ভস্থ জপের 
রোগ নিয় করে যর্দি দুষ্ট জণের বিনাশ কর! বায়, 
তালে গ্রচ্ছর্ জিনের ছারা নিয়মিত রোগের 
মাজা হাস পাবে। 


মন্তব্য ও উপসংহার 


অনেক ব্যক্তি হতে! বলবেন, যেখানে কলেরা, 
ম্যালেরিয়া, বক্ষ। প্রভৃতি রোগে এখনও প্রতি 
বছর হাজার হাজার লোক মব্রছে, পুিকর খানের 
অভাবে ও খান্তে ভেজাল খেয়ে যেখানে লোকের! 
নানা রকম ব্যাধিতে তভূগছ্ে, যেখানে বিষাক্ত 
পঞ্জিবেশ ও আবহাওয়া বিভীবিক! ছয়ে জনম্বাস্থ্য নষ্ট 
হবার উপক্রম হয়েছে, পেখানে চিকিৎসা-বিজ্ঞান 
ও প্রজনন-বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়তার কথা উল্লেখ 
কর! বাতুলত1 মাত্র। এই সবব্যক্তির উক্তিতে 
বে বথেঞ্ট যুক্তি আছে, তা অদ্বীকার করৰার উপায় 
নেই। জনন্বাস্থ্য স্বার্থের খাতিরে এই সব লমস্যার 
সমাধান যে সর্বাগ্রে প্রশ্নোজন' সে বিষয়ে কারোর 
দ্বিমত থাকতে পারে না। কিন্ত এই সব সমন্কার 
সমাধান না হলেবেলব ব্যক্তি বংশগত রোগের 
ধন্্রণা সকলের অলক্ষ্যে নীরবে সন্থ করেছেন, 
তাদের চিকিৎসার কি কোন নুবোগ-মবিধ। 
থাকবে না? তাদের আধুনিক চিকিৎসা থেকে 
বকিত করে রাখবার কোন বুক্তি নেই। মানব 
কল্যাণে গ্রজন্ন-বিজ্ঞানের প্রয়োগ করে যেখানে 
ল(ভ ছাড় প্রতি নেই, বেখানে এই বিজ্ঞানকে 
গ্রহণ করতে কেন আমর অপারগ হবো? 

বংশগত রোগে প্রাহুঙাৰ হ্রাপ করবার জন্তে 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 29ডহ বধ, 9ম.10 শংখ্যা 


বড় বড় হাগপাতালে একটি যেভিকাঁল জেনেটিক 
বিভাগ থোল! বেতে পার্ে। এই বিভাগ গ্রন- 
সাধারণকে প্রঙ্গননভার্তিক পরামর্শ দেওছ। ছাড়! 
বংশগত রোগের নির্ণয় ও চিকিৎ্ল! কর1,' বংশগত 
বাছকদের সনাক্ত করা, গর্ভস্থ ভ্রণ বা সন্তানের 
রোগ নির্ণর করা ও মানব প্রঞ্জনন-বিজ্ঞানের 
গবেষণ! করবার স্থবোগ-নুবিধা থাকবে। এই 
বিভাগের সঙ্গে প্রন্থতি বিভাগ, শিশু চিকিৎল! 
বিভাগ ও পারিবাধিক পরিকল্পন! বিভাগের খনি 
বোগাযোগ রাখ। বাঞ্ছনীয় । জনসাধারণ থেকে 
সিকৃল্-সেল-আযানিমিত্ন। ও থ্যালাসেমিয়া রোগের 
বাছুক এবং ফেনিলকেটোনুরিয়া রোগগ্রপ্ত শিশুদের 
পৃথক (35০15601178) কর! ব্যএসাধা ও সমহসাপেক্ষ। 
কিন্ত কোন পরিবারে এই ধরণের বংশগত ধোগ- 
গ্রস্ত সম্ভান বদি থাকে, তাহলে তার নিকট 
আত্মীয়-স্বজনের মধ্যে বাদের ছুটি রোগের জিন 
বন করবার সম্ভাবনা আছে, তাদের খুঁজে বের 
কর! যেতে পারে । 

বৈজ্ঞ।নিক ভিত্তিতে প্রতি হাসপাতালে বংশগত 
রোগীদের একটি প্রজনন রেজেন্রি রাখা যেতে 
পারে। ব্যক্তির নামে, ঠিকানা, জাতি, ধর্ম ছাড়! 
বংশগত রোগের নাম, লফণ এবং পরিবারে কার 
কার ষধ্যে এ রোগ দেখা গেছে, তার বাবতীকর 
তথ্য এই রেজেত্রতে রাখ! হবে। বতই রোগীর 
সংখ্য। বাড়বে, ততই রেজেত্রির ফাইল মোট৷ 
হতে থাকবে। এক্ষেত্রে কম্পিউটারকে কাজে 
লাগনেো বেতে পারে। এর পাঞ্ছাবষ্যে বংশগত 
রোগীর অনেক কিছু তথ্য অল্প পরিণরে সংরক্ষণ 
কর! সম্ভব। এই সব তথ্য সংগৃহীত হলে পরিবারে 
কোন ব্যক্তির বংশগত রোগ হবার তথ্যভিত্তিক 
সম্ভাবনা (50010171581 113) বের করা বাবে। 
জনলমাজে বিডি বংশগত গ্োোগেক প্রাছুর্ভাব 
জানতে এবং তাদের নূল্যানন, অন্ধাবন ও 
নিবারণ করতে বংশগত ঝোগীর রেজেত্রিকে ব)বহার 
কর] বেতে পারে। তাড়াতাড়ি কোন রোগীকে 


গেপ্টেম্র-অক্টোবর, 1976] চিকিগুসা-বিজ্ঞানেপ্রজমন-বিজ্ঞানের ভুমিকা 


সনাক্ত করতে ও তা বংশ-ইতিছাস জানতে 
প্রজননম্রেজেহ্রি ছবে একটি মত্ত বড় তথ্য ভাগ্ার 
(0818 0৪01) 

কলকাতাগ্স অনেক হাসপাতাল আছে, কিন্ত 
কোথাও তেমন উল্লেখষোগা মেডিক্যাল জেনেটিক্স 
বিভাগ নেই। এই বিভাগ স্থাপনে প্রধান অন্তরায় 
হচ্ছে অর্থ এবং বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিশেষ ও মুক্ষ 
কর্মীর অভাব। এরপ ক্ষেত্রে প্রতি হাসপাতালে 
একটি মেডিক্যাল গেেনেটিক্স বিভাগ স্কাপন না 
করে অনেকগুলি হাসপাতাল একত্র মিলে একটি 
মেডিকাঁল জেনেটিক্স সেন্টার গঠন কর যেতে 
এট সেন্টার থেকে সব হাঁসপাতালই 
প্রশ্নোজনীয় ট্রেনিং, পরামর্শ ও সহযোগিতা লাভ 
কববেন। 


পারে। 


চিকিৎলা-বিজ্ঞান ও মানব প্রজনন- 
বিজ্ঞানে বিশেধজ্ঞ এমন একজন বাক্তি হবেন এই 
সেন্টারের ক্মধ্ক্ষ। তাকে সাধ্য করবেন 
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ভাবে কাঁজ কয়লে যেডিক্যাল জেনেটিক্স সেন্টার 
স্বাপনের উপকারিত! জনশাধাঁরগ উপলব্ধি করবেন। 

রোগগ্রন্ত ও জন্মপন্গু সন্তান শুধু পিতামাতার 
কাছে বোঝ! নয়, সমাজের কাছে, দেশের কাছে 
তার! ভার্বক্ূপ। পিতাঘাতাদের মাঁনপিক ভ্ুখ- 
যন্ত্রণা ভাষায় ব্যক্ত করাবায়না। তাঁর! অনেক 
সময় নিজেদের অহেছুক দোষী বলে মনে করেন 
এবং সমাজে তারা লজ্জার মনোভাব কাটিয়ে 
উঠতে পারেন না। ভারতবর্ষে প্রতি বছর এক 
কোটি বিশ লক্ষ শিশু জন্মায় । এদের মধো শতকরা 
বদি একজনও ব'শগত রোগগ্রন্ত, মস্তিষ্কবিক্কতি 
সম্পরর অথব! বিজলাঙ্গ হয়, তাহলে প্রতি বছরে 
গড়ে এক লক্ষ বিশ হাজার শিশু এই ধরণের 
বৈশিষ্ট্য নিয়ে জন্মগ্রণ করছে। সমাজে এদের 
প্রজননতাত্তিক 
আযমনিওসিনটিসিসের সাহাষ্যে 


পুনর্বাসনের বায় অকল্পনীয়। 
পরামর্শ ও 
এদের জন্মহার কমিরে বদি অধেকও করাবার, 
তাছলে অনেক পরিবারে সুখ ও সমৃদ্ধি আন! 


সম্ভব হবে। 


ইঙ্িয়ান আসোদিয়েশন ফর ছা কালটিভেশন অব 


সায়েন্স-এর প্রতিষ্ঠাত৷ ডাঃ মহেন্ত্রলাল সরকার 
ভ্রীজমিয়কুষার ঘোষ ও রবীজ্মমোহন দত্ত 


তারততবর্ষের যে কঃটি জাতীয় প্রতিঠান আতস্ত- 
তিক ক্ষেত্রে সুখ্যাতি অর্জন করেছে, তার ঘথ্যে 
1876 তূষ্ঠাবে ডক্টর মহেশ্রলাল সরকার কতৃক 
প্রতিষ্ঠিত ইগ্ডিঙান আযপোপিয়েশন ফর সভা 
কালটিভেশন অব সায়েন্স অন্ততম | 

মন্ধেন্্লাল কেবল একজন বিজ্ঞানী ছিলেন 
নাস্-তিনি এদেশের মানুষের মধ্যে প্রথম ইংরেজী 
শিক্ষায় প্রলারে এবং মানুষের মঙ্গলে বিজ্ঞানকে কি 
ভাবে কাঁজে লাগানো বায়, তার জন্তে যে অক্রাস্ত 
পরিশ্রম করেছিলেন সে কথ! বদিও বহু ৰাঙালীর 
মন থেকে জাজ বিস্মৃত, তবু তাঁর অবদানের 
স্বীকৃতি লেখা থাকবে ্র্ণ।ক্ষরে ভারতবাসীর 
মানসপটে | 

হাওড়া জেলার পাইকপাড়া নামে একটি 
কুত্র গ্রামে 1833 খু্টাযের 2রা নতেম্বর এক 
দরিজ্্র পরিবারে মহেজলাল জন্মগ্রহণ করেন। 
পিতার নাম তারকনাথ, মাতা আতরমণি দেষী। 
মছ্ষ্রেলাল খন মাত্র 5 বছরের শিশু, তখন তার 
পিতার মৃত্যু ছছ। অসহায় আতরমণি ছুই পুরকে 
সঙ্গে নিয়ে কলকাতার নেবুতলায় তান এক 
ভাইগ্সের বাড়ীতে এসে আশ্রয় নেন। 

অনেক ছুঃখকট্টের মধ্য দিরে মহ্ঞেলাঁল 
এখানেই প্রথম পাঠশালার শিক্ষা! আরম্ত করেন। 
ইংরেজী শিক্ষা নেন ঠাকুরদাল দে মশাইয়ের 
কাছে। সাত-আট বছর বরসে পাঠশালার পাঠ 
শেষ করে ভর্তি হন হের়াব সাছেবের ছুলে। 
কিছু দিনের মধোই ভিনি সকলের চোখে মেধাবী 
ছাত্র হিসাবে চিন্ত ছম। 
11812 খৃষ্টাঝের মধা ভাগে বাঙালীর জাতীর 


বন্ধু হেয়ার সাহেব পরল্দোঁকগমন করেন। সেই 
সময় মহেল্ত্রলাঁল কঠিন রোগে আক্রান্ত হয়ে প ড়েন 
এবং বেশ কিছু দিন স্কুল না ধাওয়ায় তার নাঘ 
বাদ দেওয়া! হয়। হেয়ার সাচেষের স্কুলের প্রধান 
শিক্ষক তখন উদ্নাচ৫ণ মিত্র, ভিনি মহেম্রলালকে 
পুনরায় সুলে ভি হবার অনুমতি দেন। 

ছাত্রাবস্থায় মহেজ্রল'ল মাতুলালঘ়ের প্রায় সমস্ত 
কাজকর্ম তে! নিজে হাতে করতেনষই, এযন কি 
ধাজারহাট পর্বস্ত মাথার করে আনতেন। তার 
জীবনে এমন অনেক বাত গেছে, বে রাতে রাস্তার 
আলোর সাহাযো ক্লাসের পাঠ তৈরী করতে 
হয়েছে। পিতার মৃত্যুর মাত্র চার বছর পরেই 
মহেন্লাল মাতৃহার। ছন। অনাথ মচেনগালের 
কিন্ত লক্ষা ছিল স্থির_যনে ছিল বি্তার্জনের তীত্র 
বাসন] | প্রধান শিক্ষক উথাচরণ বাবুর কাছে তিনি 
শিখলেন সহক্গ ও বিশুদ্ধ ইংরেজী ভাব! । 

1849 খৃ্ঠাকে মহেক্রলাল পরীক্ষান্ন থ্রোর 
স্কুল থেকে সর্বোচ্চ নম্বর পেছে জুনিয়ার স্বলারণীপ 
লাভ করে হিন্তু কলেজে প্রবেশ করেন। “হেয়ার 
স্ধুলের অগণ্য শিক্ষকদের প্রতি, বিশেষ করে বিশিষ্ট 
শিক্ষাবিদ প্রীনাধ ঘোষের প্রতি তার ছিল 
অপরিলীথ ভক্তি ও শ্রষ্ধী। মহেগ্সলাল ধখন 
বাঙাল! দেশের প্রধ্াত চিকিৎলক হিসাবে 
প্রতিষ্ঠিত, কথিত আছে 1395 লালের কোন এক 
সময়ে প্রীনাথ ঘোষ গুরুচর অনুস্থ ছয়ে পড়েন। 
মধারানে সে সংবাদ বায় মহেকগালের কাছে, 
সঙ্জে লঙ্গে তিনি শ্রীদাথ ঘোষ মশাইকে দেখতে 
বান। শোনা বায়; মছ্জেলাল য়াত্রে নাকি কোন 
রোগী*দেখতে বেতেন না! 


সেপ্টেত্র-অট্টোবর, 1976] 


হয়েছিল। খাদের গান ঝলমল করছিল নীল 
রঙের জনেকগুপি পাথর। এই নীল পাখর 
দেখে বিন্ময়ে নিখর হলেন যাত্রীরা। অনেকগুলি 
পাথর সংগ্রহ করে তার! খচ্রের পিঠে চাপালেন। 
তারপর তাদের গম্তব্যস্থলে পৌঁছে এই পাখরগুলির 
বিনিমন্ে লবণ কিনলেন। পাথরগুলি বে নীলা, 
ত1 জানতে অবশ্ত অনেক সময় লেগেছিল। 
কিন্তু পাধরগুলির নীল রং সকলকে মুগ্ধ করে। 
কাশ্শীরে গিরে কাশীরের উত্তর-পশ্চিমে দুর্গম 
জানস্কার পর্বতের মধো গ্রচ্ছর এই নীলার খনিতে 
অনেক কণ্ঠে গিয়ে পৌচেছিল/ম| সেখাঁনে 
অনেক সম্ধানের পর পেয়ে গেলাম নিবিড় নীল 
ইঞ্জনীল মণি, বা দিয়ে হয়তো ইন্জযশির হার 
তৈরী হতো । 

আমার সংগাহ করা চুনি ও নীলা নিয়ে 
মোৌগক রুবি মাইন্পের এছ্ষেট সাহেব শান" 
স্টেটের রাজবাড়ীতে গেলেন। সেখানে গিয়ে 
তিনি শুনলেন যে, চুনি ও নীলায় রাঁজ- 
কুমারীর আর প্রয়োজন নেই। রেছুনের একজন 
মাকিন রদ্বব্যবসাক্ী কৃত্রিম পঞ্ধতিতে প্রস্তত 
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চুনি ও নীল! রাজকৃমারীকে উপহার দিয়েছেন। 
খনির চুনি ও নীলার চেয়ে তার! নাকি অনেক 
সুন্দর এবং নুলভ। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র ও 
জার্মেনীতে এই জাতীয় চুনি ও নীলা মাকি 
প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত কর! হুচ্ছে। তাদের রং, 
স্বচ্ছতা ও জোৌলুপ নাকি আসলকেও ছাপিগ্ে 
যায়। কৃত্রিম চুনি ও নীলা দেখে রাজকুমারী 
নাঁকি মুগ্ধ হয়েছেন। 

ঘোঁগকে ফিরে এসে এজেন্ট সাছেব আমার 
সংগ্রহ করা চুনি ও নীলাটি আমাকে দিলে দিলেন। 
তিনি বললেন যে, রাজকুমারী যখন গ্রহণ করেন নি। 
তখন এগুলি আমারি প্রীগ্য।. 

পাধর ছুটি হাতে নিয়ে আমি যেন দিব্যি 
লাভ করি| বা এতদিন আমার কাছে পরম 
মূল্যবান ছিল, তার আর কোন মূল্যই যেন রইল 
না আমার কাছে। মানুষের মুূলাবোঁধ বধন 
সর্বদাই বদলাচ্ছে, তখন চরম মূল্য কাউকেই 
দেব নাঠিক করলাম। চান ও নীলার টুকৃরে! ছুটি 
নদীর জলে ফেলে দিয়ে আমি মোগক ছেড়ে 
মিনবুতে এলাম। 


মগ্ভপান ও অপরাধপ্রবণতা 
ভ্ীমাধবেজ্জনাথ পাল 


প্রাচীনকাল থেকে বিশ্বের প্রায় সব দেশে 
মন্তপান বু ধর্মী ও সামাজিক আচার অনুষ্ঠানের 
অঙ্গরূপে প্রচলিত হয়ে আঁসছে। পরিঘিত মাত্রায় 
পামীপরূণপে মন্তপানের রেওয়াজ আধুনিক সমাজেও 
ত্বীকৃত। চিকিৎসকের ব্যবস্থামত ক্ষেপ্রবিশেষে 
ভেষজ ও ম্থাস্থ্যরক্ষার জন্তে মন্তের ব্যবহার স্ুপরি- 
চিত। তবে অপরিমিত ও মান্রাতিরিক্ত মন্তপাঁনে 
আসক্তি জন্মায়, শারীরিক ও মানপিক নানারূপ 
ক্ষতি হয় এবং নানাপ্রকার নিম্বনীয় ও দণ্ডনীয় 
অপরাধের কারণ ঘটে । 


অপরাধ ও মন্তপান 


বি রক্তে মস্ভের মাত্রা শতকর! পাঁচ ভাগ 
থাকে, তবে তা মন্তপার্ীর পক্ষে নিরাপদ-পীনা 
গণ্য কর। হুয়--এইরূপ মাপকাঠি বহুদেশে ম্বীকৃত। 
অবশ যুক্তরা্র মস্তপাঁনের নিরাপদ-সীমা শতকরা 
দশ তাগ। সেব্টাঁল রোড রিসার্চ ইনস্টিটিউট 
কর্তৃক দিল্লী ও মাগ্রাজে অন্ুুঠিত এক সমীক্ষায় 
প্রকাশ পার, রাত্রে মোটরচালকদের শতকরা 
চল্লিশ জন মগ্চপান করে। কিন্তু এই সমীক্ষায় 
মন্তপানজনিত মত্ত! ও মগ্পান্গীর রক্তে বর্তমান 
মস্যের মাত্রার পারম্পরিক সম্পর্কের কোঁন উল্লেখ 
ছিল না। 

পথ-ছুর্ঘটন] বা অন্ত কোন দণ্ডনীয় অপরাধ 
এবং মন্তপানের মধ্যে কোনরূপ সম্পর্ক আছে 
কিনা, ভারতে এখনও সে বিষরে কোন উদ্ভেগ 
বা লমীক্ষা করা হয়েছে বলে শোন! বায় নি। 
কেজ্জীয় জাহাজ ও চলাচল মন্ত্রক পথ-নিরাপত্া 
বিষয়ে যে সমীক্ষকদল নিগ্জোগ করেন, 1972 
সালে সেই দলের সমীক্ষায় প্রকাশ পার, প্রচলিত 


মোটর ডেহিকিলস্‌ আর্টের 117 ধারার মত্ত 
অবস্থায় মোটর চালনার জন্তে শাণ্তিদানের বিধান 
আছে সত্য, কিন্তু মন্তপান্লীর রক্তে মস্তের মাত্রা 
কতখানি থাঁকলে তা সম্থ-সীা তথা নিরাপদ- 
সীমার মধ্যে হবে এবং সেই লীম! অতিক্রম করলে 
মততার অতিষোগ প্রমাণ করা সম্ভব, সে সব 
বিষয়ের কোন উল্লেখ নেই। ফলে অভিযুক্ত 
ঘোটরচালক প্রকৃতপক্ষে মত্ত অবস্থায় মোটর 
চাঁলিযনেছিল কিনা, ত1 বিচারকের পক্ষে সঠিক 
পিদ্ধাস্ত করা সম্ভব হয় না; বিচারককে শুধুমাত্র 
প্রচলিত নিষ্নমাছছলাঁরে মেডিক্যাল রিপোর্টের উপর 
নির্ভর করতে হয়। বদি পাকস্থলী বা রক 
মন্তের অস্তিত্বের কথ! মেডিক্যাল গিপোর্টে উদল্লথ 
থাঁকে, তবে ছূর্ধঘটন! ব। মেডিক্যাল পরীক্ষার সময় 
অভিযুক্ত ব্যক্তির শারীরিক ও মানপিক অবস্থ 
কিরূপ ছিল, মাত্র এই মব তথ্যের উপর বিচারককে 
পিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে হর| এই সব ধিবেচনার পর 
উক্ত স্মীক্ষকদল মগ্তপাঞ্জীর রক্ষে শতকর! পচ 
ভাগ মগ্চের মাত্রা আইনত: নিরাঁপগ্র-সীমা স্থির 
করা এবং এই নিরাঁপদ-সীঘা অতিক্রম হবার 
অতিযোগ প্রমাণিত হলে জঙ্মান] করবার ন্ুপারিশ 
করেছিল। 

নিরাঁপদ-সীম। অতিক্কাজ হলে পথ-ছুর্ঘটনার 
আশঙ্ক। কতখানি হয়? সমীক্ষায় লক্ষ্য কর! গেছে, 
মস্তপানীয় রক্তে শতকরা! পাঁচতাগ পর্বস্ত মন্ভের 
মাত্র! নিরাপদ ও ত! ছাড়িয়ে গেলে আশঙ্া 
উত্তরোত্তর বাড়তে থাকে। মাত্রা শতভাগ উঠলে 
বিপদাশঙ্ক| ছন্ন থেকে সাত গুণ বেড়ে বায় এবং 
মাত্রা পনেরে! তাঁগ উঠলে বিপদাশক্ক! চব্বিশ গুণ 
বেশী হয়ে বান্। 


লেপ্টেখয়-অট্টোবর, 1976 ]. 


বিশ্ব শ্বান্থ্ায সংস্থার এক সমীক্ষা প্রকাশ, 
পৃথিবীছুড়ে বড পথ-হুর্ঘটন1 ঘটে, তাঁর মধ্যে মগ্য- 
পানজনিত মততার কারণে অস্ততঃপক্ষে শতকর! 
50 ভাগ ঘটে। যুক্তরাষ্ট্রে এক সমীক্ষার প্রকাশ, 
সেদেশে বছরে গড় 55,009 জন পথ-ছুর্ধটনায় 
মারা বায়--তার অধেক ও সে দেশে বত নরহত্যা 
ঘটে, তার অথেক মগ্তপানজনিত কারণে ঘটে, 
এবং বত আত্মহত্যা ঘটে, তার শতকরা পঠিশ- 
জনের রক্তে মন্ের অস্তিত্ব লক্ষ্য করা গেছে। 

সোভিক্জেটে ইউনিয়নে নরহত্যা ও ঘরভেঙ্গে 
ডাকাতির ক্ষেত্রে শতকরা যাটটি অপরাধ মছ্- 
পানের হুত্রে ঘটতে লক্ষ কর! গেছে। মসোভিম্েট 
নেতৃবৃন্দের ধারপা, “ভোদকাই তিলেন ব| 
শয়তান | 


মস্ভপান্রর প্রভাব ও পরিণাম 


মগ্তপান করলে তার কিছু অংশ পাকস্থলীতে 
শোধিত হয়ঃ বাকী অংশ অস্ত্রের মধ্যে চলে যা 
ও সেখান থেকে রক্তশ্লোতে সম্পূর্ণরূপে শোধিত 
হয়। পাকস্থলীতে কিরূপ ও কতখানি খাস্বস্ত 
বর্তমান, পানীয়ের মধ্যে মদের মাত্রা, মগ্পাক়্ী 
পুরুষ, স্ত্রী বা ক্রীৰ কিনা, তার শারীরিক গঠন, 
পুষ্টি, ধরৎ ও পাকস্থলীর অবস্থা কেমন ইত্যাদি 
বিষয়ের উপর মস্ত কত দ্রুত শোষত হস, তাঁর 
গতিবেগ নির্ভর করে। 

খালিপেটে খেলে দ্রহ শোধিত হয়; আর 
একবার রক্তশ্রেতে গিক্সে মিশলে দেছের সর্বত্র 
চাপণিত হয়ে বান এবং প্রশ্রাব ইত্যাদি তরল 
অংশে জলীয় অংশের হারাছারি মাত্রাকস মদ ব্যাচ 
হয়ে বাক়। পাকস্থলীতে মোটামুটি ঘণ্টাক্ন 7 থেকে 
10 গ্র্যাম মাত্রায় শতকর! 90 তাগ মদ অক্সিজেন 
সহযোগে জারিত হয়ে যাক এবং বাকী অংশ 
প্রত্রাব, ঘ!ম, মুখের লালা ও যাদের ছুধেন তিতর 
গিয়ে হাঞ্জির হয়। 

বাছোক, মন্তপান ও অপরাধের মধ্যে অনেক" 
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খানি সম্পর্ক লক্ষ্য করা গেছে। অপ্তিষ্কের নানা 
এলাকা! জুড়ে নানাপ্রকার কাজকর্মের নিয়ন্্র-কেন্র 
নিদি্ই আছে। সবচেষে উন্নত ধরণের কাজকর্ম, 
যেমন--আচার-ব্যবছার, বিচার-বিষেচন1 ও আত্ম- 
সমালোচনা নিহন্ত্রণের জন্তেও শ্বতন্থ নিয়ন্রণ-কেন্ 
সুন্নি আছে। যে মুহূর্তে মদ মণ্ত্িফে এসে 
পৌছর়, সেই মুহূর্তে এই সব নিয়ন্ত্রণ কেন্ত্রের ততৎ- 
পরত] দমেযাঁয়। এই পব নিয়ন্ত্র-কেন্ত্র সাধা- 
রপতঃ যে সব নিবারণমূলঞ্ক কাজ্দকর্ম করে, তাদের 
তৎ্পরভা! মদের সংস্পর্শে বিশেষতাবে মে বায়। 
তখন মগ্তপাযী কথা-বার্তা, আচার-ব্যবহার ও 
ভাবাবেগ প্রকাশে সংধম হারিয়ে ফেলছে বলে বোধ 
করে। তথন আত্মপ্রত্ান্ন যেন বেড় বার, কের 
পরিণাম কি হবে না হুবে, সে বিষয়ে কোনবপ 
দুশ্চিন্ত। থাকে না। মত্ততা বত বাড়তে থাকে, 
বোঁধশক্তি ও কুশলতাগ্যোতক চলাচল ক্ষমত৷ 
তই বাধাপ্রাপ্ত ব1 বা।হত হতে থাকে । মগ্যপাযী 
তখন অগ্টন্ত পুলকিত ব। অত্যন্ত বিমর্ষ হয়ে পড়ে 
অথবা উত্তেজনা ব| বিরক্তির বশীভূত হতে পারে। 
কোঁন কোন প্রবপ প্রবৃত্তি সংবম-শৃঙ্খল-মুক্ত হয়ে 
পড়ে এবং তার উপরই সব কিছু নির্ভর করে। 
তারপর সধ্চালিকা ও বোধশক্তিসংক্রান্ত কোঁষসমুহ 
বিবশ হুয়ে পড়ে; সমূহ কাজকর্ধের মধ্যে সমন্বদ 
সাধনের ফলে ব্যক্তির মধ্যে সংযত আচার- 
ব্যবহার করবার প্রবৃত্তি জন্মায় । নেই প্রবৃত্তি ব্যাছত 
হয়ে পড়ে? কথাবার্তা জড়িয়ে আনে, মাথা! ঝিম 
ঝিম করতে থাকে এবং প| কেপে কেপে টপে 
পড়তে চার়। অবশেষে, শ্বীপ্রণালী বিবশ হুর 
যাক, মছযপাত্ী 'কোম।” বা বেহ'শ অবস্থায় চলে বার 
এবং ঘন ধন শ্বাসপ্রশ্বাস হতে থাকে । 

মোট কথা, ম? মন্তি:ক্ষর স্বাতাবিক ততপরতান্ন 
ক্রমশঃ নাক গলিয়ে মস্তপাক্সীর মানপিক অবস্থাক্ 
একটা! অস্থায়ী পরিবর্তন ঘটান্ন। সংক্ষেপে এই হলো 
মগ্তপানের কীতি। একপ অস্থায়ী অথচ পরি- 
বাঁতিত অবস্থান পড়লে মগ্পায়ী অপরাধপ্রবণ 
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হতে পারে; পথ-চূর্ঘটন| এই সব অপরাধের মধ্যে 
অতি সাধারণ অপন্বাধ। মন্তপান মত্তিক ও 
্যুতজে চিরস্থায়ী ক্ষতিসাধন করতে পারে এবং 
সে ক্ষেতে নানারপ বিকার ঘটতে পারে। 
মস্তপানজনিত এই লব প্রতিক্রিয়। হ্বাস 
বা বৃদ্ধি মন্যপায্ীর বয়ল, ও স্থাস্থ্ের উপর নির্ভর 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 295 বর্ষ, 9ম.-10 নংখ্যা 


করে, মন্তপানের অত্যানের উপরও নির্ভবগীল। 
ত্বাছাড়া, ভিন্ন ভি সময়াজগলারে মস্তপাঁন মন্তপান্ধীর 
উপর প্রতিক্রিয়া ঘটাছ। ৃ 

রক্তে মদের মাত্র! ও সেই মাত্রা কতভাগ 
মগ্ঘপারী কিবপ প্রস্তাবিত হয়, তার গড়পড়ত। 
ধারণ! নীচের ছক থেকে লক্ষণীত্ব £ 


ছক 


মঞ্চের মাত্র! 
(প্রতি 100 মিলিলিটার রক্তে 
মিলিগ্রাম মগ্য ) 
(1) 


শতকর। কতজন মগ্তপারী কিরূপ প্রভাবিত হয় 


(2) 


(1) 50-এর নীচে 


12) 90 থেকে 120 


(3) 150 
(4) 200 
(5) 250 থেকে 300 
(6) 400 


(7) আঙ্গমানিক 500 


মন্ধপানের নিরাপদ-সীমা ঃ 
পুর্বে উল্লেখ কর! হয়েছে, পথ-হুর্ঘটন। সংক্রান্ত 
অপরাধ ম্পানজনিত অপরাধসমূছের 
অন্ততম। নিরদিই্উ নিরাপদ-সীমার উপর মগ্তপান 


দেশ 


(1) যুক্তরাষ্ট্র 
(2) বৃটেন 


(3) ডেনমার 
(4) নরওয়ে 
(5) ম্থুইভেন 


(1) অতি জললপংধাক মগ্তপায়ীর মধ্যে মত্ত তার লক্ষণ দেখ! যায়। 
তবে প্রার শতকরা 10 জন মন্কপায়ীর মধ্যে নৈপুণ্যপুর্ণ কাজকর্ম 
করবার দক্ষতা হাস পায়। কার্ষক্ষেত্রে ধরা হক্ব, এই মাত্রায় 
মস্তপায়ী সকলেই শ্বাতাবিক আচরণবিশিষ্ট ছিল। 


02) পরীক্ষাধীন মন্তপায়ীদের প্রা এক-তৃতীয়াংশের মধ্যে 
মততার লক্ষণ দেখ! যায়। 

(3) প্রায় শতকর! 47 জন মত হক্ষেছিল। 

৫4) শতকর! 83 জনই মত্ত ছয়েছিল। 

(5) শতকর1 50-95 জন মত হয়েছিল। 


(6) সকলেই “কোমা গ্রস্ত ৷ বেহুশ, অথবা! প্রাকৃ-বেহশ অবস্থা 
প্রাপ্ত হয়েছিল। 
€7) মারাত্মক গণ্য কর হয়। 


করলে, চালকদের মোটর চালনা করতে নিষেধ 
করা হয়। দেশে দেশে এই নি্দিই নিরাপদ- 
সীমা ভির তিন; নীচের চকে তা দেখানো 
হয়েছে £ 


মধ্যে 


ছক 
প্রতি 100 মিলিলিটার রক্তে মনের মার 
(1) ৰ 50 খিলিগ্রযামের নীচে স্বাভাবিক আচার-ব্যবছার 
150 মিলিগ্র্যামের উপর-_মত্ৃত]। 

(2) ৪০ মিণিগ্র্যামের উপর-_মত্তত। | 

(3) 100 মিলিগ্র্যামের উপর--মত্তত1। 

(4) 50 মিলিগ্রযামের উপর--মত্ততা | 

(5) 150 ধিলিগ্র্যামের উপর--মত্বত1 | 


পেশ্টেত্যয়-অক্টোবর, 1976 ] 


মন্চপানের লক্ষণ নির্ণয়ের মাপকাঠি 

কোন ব্যক্তি মন্তপান করেছে কিনা, তা কি 
কি লক্ষণ থেকে বুঝা যান়। মোটামুটিভাবে, 
চাল-চলন, আচার-ব্যবন্থার থেকে বুঝা গেলেও 
অনেক ক্ষেত্রে আচাগ্স-ব্যবহার মগ্তপানের সঠিক 
লক্ষণ নয়। মানপিক ঝড় রকমের ধাক্ধ। খেলে 
বা মণ্তিষ্বের মৃছু বিশৃঙ্খল! ঘটলে, সেন্বপ ব্যক্তির 
আচার-ব্যবার থেকে মনে হতে পারে, সে বুঝি 
মস্তপান করেছে। পাউরোজোলোন ও পিরিমিডিন 
গোস্ীর কোন কোন বেদনানাশক কতিপয় 
তেষজ, ঘুষ-পাঁড়ানী ও অবসা্ক গেঠীর কোন 
কোন ভেষজ সেবনেও মত্তের মত আচার- 
বাবছার করতে কষা করা যায়। 


তাছাড়।, সমসংখ্যক পানপাত্রপূর্ণ মন্পান 


আ্যাসেটাবুলারিয়। 
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করবার পরও কোন ব্যক্তিক অপর আর কোন 
ব্যক্তি অপেক্ষা বেশী মত্ত আচার-ব্যবহাঁর করতে 
লক্ষ্য করা যায়। 

স্থতরাৎ কোন বাক্তি মস্ভণান করেছে কিনা 
সে বিষয়ে সন্তোষজনক খারণ। করতে হলে 
রক্তে কি পরিমাণ মদ বর্তমান, এইরূপ বস্ত- 
নির্ভর মাপকাঠি স্থিত করা একাভ্ত আবশ্বক। 
অবশ্ট প্রত্রাব এবং নির্গত নিঃশ্বাসেও মদের 
পরিমাণ নির্ণয় করণে মস্তপানের মাতা! জানা ঘাস; 
তবে এই মাত্র! অপেক্ষার্কত কম নিখুত । 

বোম্বে প্রোছিবিশন আযাক্ট (199) আইনে 
মন্তপান করেছে সন্দেহে অভিযুক্ত ব)ক্তিকে ডাক্তার 
দিক্কে পরীক্ষা করাণো বা তার রক্তে মদের শতকরা 
মাত্রা নিণয়ের বাবস্থা আছে। 


আযাসেটাবুলারিয়া 


রতনলাল ব্রন্দাচারী* 


আযাসেটাবুলারিয়া নামক সামুদ্রিক শ্তাুল। 
গত 40145 ব্ছর বাবৎ কোধ-বিজ্ঞানীদের কাছে 
অতি পরিচিত হয়ে দীড়িক়েছে। সবচেয়ে 
বিখ্যাত প্রজাতি আযাঃ. মেভিটেরানীন্না দেখতে 
অতি সুন্দর ধরণের সবুজ্ধ ব্যাঙের ছাতার মৃত। 
অতি সরু একটি দণ্ডের আগার একটু হুজপৃষ্ 
ছোট ছাতাটিকে 0611095 আ105 ০৪০-এব্ 
সঙ্কে তুলনা! করেছেন অনেকে । 300 বছর 
আগেকার বইতে এর সুন্দর ছবি ও বিবরণ 
পাওয়া বায়। কিন্তু 45 বছর আগে বিজ্ঞানী 
[7১001151108 প্রথম আবিষ্কার করেন বে, এটি 
একটি এককোবী উদ্ভিদ তিন সেঃ মিঃ লঙ্ঘ 
একটি কোব, শুধু চোখে দেখা বাচ্ছে তাই নয়, 
সাধারণ কচি দিক্নে কেটে নিউক্গিগ্লাস আলাদ। 
করেও নেওয়া! হায়! শ্বভাবতঃই এই ব্যাপারে 


কোব-বিজ্ঞানীদের মধ্যে প্রবল আগ্রহের সঞ্চার 
হলো। আজ জীবন-বিজ্ঞানের ষে কোন ছাত্রের 
পক্ষেই অবশ্থাপাঠয এই আযাসেটাবুলারিয়ার বিবরণ । 
কি্ব আযসেটাবুলারি্া যে ক বিরাট আকারের 
হতে পারে, তা এখনও অনেকেই জানেন না। 
দশ সেঃ মিঃ লঘঘ। একটি আযসেটাবুলারিয়। 
জার্মেনীর এক [9৮019] [15001 1056000-এ 
রয়েছে এটা জেনেছি ক্রসেলসে আযাসেটাবুলারিয়ার 
গবেষকদের কাছে,-নানি নিজে এট। দেখি শি। 
কিছুদিন আগে টব০00 পত্রিকার বেগিয়েছিল 
যে, জার্ধান সাগর থেকে কুড়ি লেঃ মিঃ লব্বা এক 
ধরণের আযসেটাবুলারিয়া আবিষ্কৃত হয়েছে। 
1895 খৃষ্টাবে প্রকাশিত লিনিয়ান সোসাইটির 


2522 
*ইত্ডিয়ান স্ট্যাটপ্টিক্যাল ইনষ্টিটিউট, কপিকাত! 
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সোসাইটির পন্ত্িকা চ76:0081) একটি প্রবন্ধ 
লিখেছিলেন। তা থেকে জানা বার, বৃটিশ 
ঘিউজিক্সামে 25 সেঃ ণিঃ লম্বা একটি আযাসেটাবু- 
লারিয়! ছিল। এটি সংগ্রহ কর! হয়েছিল এশিয়ার 
কোন সমুদ্র থেকে, তবে ঠিক কোথা থেকে, সে 
খবরটি এই প্রবন্ধ নেই।| তারত এবং পিংহল 
থেকেও ছুটি নমুনা সংগ্রহ কর! হয়েছিল, তবে 
এগুলি আঃ মেডিটেরানীন্লার চেয়েও ছোট। 


আ্যসেটাবুলারিয়ার সংরক্ষণ 


সম্প্রতি ক্রসেল্‌ থেকে কিছু আযাঃ ষেডিটেরানী্ন! 
সংগ্রছ করেছি। এগুপি দক্ষিণ ফ্রান্সের সমুক্র 
তীর থেকে নিয়ে এসে ক্রসেল বিশ্ববিস্তালয়ের 
মলিকিউলাঁর বায়োলজী বিভাগে নিষ্ঈমিতভাঁবে 
সংরক্ষণ করা হয়। প্রকৃতিতে যে কোবষগুলি 
পাঁওয়! বার, তার উপর 11500581710 5816-এর 
একটি শক্ত আবরণ থাকতে পারে, কিন্ত 
লেবোরেটরীতে বে পদ্ধতিতে সংরক্ষণ কর] হয়, 
তাতে কোধগুপি নরমই থাকে । আমার এখানে 
তাপনিয়সত্রিত কক্ষে (20 সেন্টি গ্রেড ) চার মাসে 
০] সেঃ মিঃ লম্বা কোষ 3-35 সে: মিঃ পর্বস্ত 
বৃদ্ধিলাভ করেছে। এগুলি রাখ! হয়েছে পমুস্ত্রের 
জল অটো।ক্রভ করে, তার সঙ্গে আরও কিছু 
17501881010 5210 এবং 68101) 30:9০ মিশিয়ে 
তৈরী মিডিয়ামের মধ্যে। 1970 খ্ুষ্টান্ধে 9৩- 
29৪:4 একটি ফমূল। বের করেছেন সম্পূর্ণ 
কত্রিম উপায়ে এই শ্নিডিয়াঁম প্রস্তুত করবার জন্তে, 
'কিন্ত এখনও অনেক লেবোরেটরীতেই সমুক্রের 
জল এবং 62100) 602০6 ব্যবহার করা হয়। 
সামুস্ত্রিক শ্যাওল! বাচিয়ে রাখবার জন্তে ৫2:01) 
৪0৪০০এর ব্যবছার অনেক দিন থেকেই 
স্বগ্রচলিত। এই একট্রাক্টের মধ্যে অনেক 
017881010 00202001)0 ইত্যাি থাকে । 810 
দিন অন্তর অন্তর মিডিয়াম বদলাতে হয়। এছাড়া 
লক্ষ্য রাখতে হবে আলোর দিকে | লেবোরেটবীতে 


আরদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


( 25স্ম বধ, 9ঘ-19 সংখ! 


সংধারণ 12 ঘণ্ট| আলোতে ( 10090-1.500 লুকৃন্‌ ) 
এবং 12 ঘন্টা অস্ধকারে রাধা হুয়। এই সব 
মাপঞ্জোধ না করেও কোষগুলির অবস্থা, বিশেষ 
করে সবুজ রং দেখে জালোর তীব্রতা এবং 
আলোকিত সমরের পরিমাণ বাড়িকে-কমিজে 
সহজেই কোষগুলিকে লেবোরেট রীতে বাচিয়ে রাখা 
বার। 20” সেঃ তাপমাত্রীই লেবোরেটরীতে 
“অপটিঘ্যাল? বলে বিবেচিত হর, অর্থাৎ এই তাপে 
কোষগুলি সবচেয়ে ভালভাবে বুদ্ধিলাভ করে। 
কিন্ত দক্ষিণ ক্রাজের সাগর-জল অনেক সমর 
এন্স চেয়ে বেশী উত্তপ্ত থাকে । সে ছিপাবে 
আমাদের দেশে 100120 660006126016-এ অর্থ[ৎ 
30” সেঃ তাপেও কোবগুণির সঞ্জীব থাকা 
উচিত। 


নিউক্লিননাস ও সাইটোপ্লী।জ মের 
পারস্পরিক লম্বন্ধ 

কোষ বিজ্ঞনীদের কাছে এই প্রঙ্নট খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ । মাইক্রোম্যানিপুলেটারের মত হুক 
এবং দাঁমী বঙ্জপাতির সাছাধ্যে কোষ থেকে 
নিউক্লিয়াস বাইরে নিয়ে এসে অন্ত কোষে 
ঢুকিয়ে দেওয়া বান, কিন্তু আসেটাবুলারিয়াপ 
বেলায় অতিজ্ঞ লোক শুধু কাচি ও ফরসেপদ্‌ 
নিপ়ে খালি চোখেই একাজ করতে পাবেন। 
অনভিজ্ঞ লোকঙ সহজেই কাঁচি দিয়ে গোড়ার 
দিকে (অর্থাৎ ছাতা বিপরীত দিকে) কেটে 
দিতে পারেন। এইরূপে একটি ক্ষুদ্র নিউক্রিয়াপ 
যুক্ত এবং একটি বিরাটি নিউক্রিপ্াসবিহীন অংশ 
পাওয়। ধাবে। নিউক্রিত্াসবিহীন অংশও কয়েক 
সপ্তাহ বা একাধিক মাপ ধরে থাকতে পারে 
এবং একটি পূর্ণাঙ্গ ছাতা জন্মাতে পারে । 

বর্তমানে এই সব সমস্ত। মলিকিউলার বায়োলজীএ 
দৃষ্টিকোণ থেকে দেখা হচ্ছে। নিউক্লিাল থেকে খুবই 
দীর্ঘস্থায়ী বার্ভাবছ আর. এন. এ (016352766 
চট) বেরির়ে আসে সাইটোগ্রাজমে। 


সেপ্টেঘর-অক্টোবর, 1976] 


নিউক্রিয়াপ কেটে বাদ দেবার পর এই আর. এন. 
এ. এর সাহায্যে কোঁষটি বৃদ্ধিঙগাভ করতে পারে। 

নিউক্রি্াস ও সাইটোপ্লাজ মের পারস্পরিক 
সন্বগ্ধ নিক্ে [0000611176-এর পুরাতন কাজ 
এবং তার নৃতন মৃল্যাক্ন কোধ-বিজ্ঞানীদের কাছে 
অতি সুপরিচিত। বর্তমান নিবন্ধে আর একটি 
দিকের কথা উল্লেধ করছি। 1953 থৃষ্টাকে 32 
লক্ষ্য করেছিলেন নিউক্রিপ্াপবিছ্বীন 'কাষের আগ! 
কেটে দিলে সেখান থেকে ছাতা জন্মায় আরও 
দ্রুত অর্থাৎ নিউক্রিপাঁস থাকলে কোষের বৃদ্ধি 
হয় আরও মন্থরগতিতে | 1955 সালে ব্রাশে 
(9£501১60 প্রন্থধ বিজ্ঞ(নীরা দেখলেন বে, 
নিউক্রি্াসবিহীন কোষের প্রোটিন সংগ্লেষণ 
নিউক্রিয়াসযুক্ত কোষের চেয়ে পরিমাণে বেশী। 


বর্ষপঞ্জীর চরিত্র 
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অতএব মনে হয়, নিউক্রিয়াস থেকে শুধু বারতীবহ্ন 
আঁর, এন. এ. নয়, এই আর, এন, এ-র ক্রিপ্া নিয়- 
স্িত করবায় জন্তেও আর এক রকম'বার্তা” সাইটো- 
প্লাজ মে বেরিয়ে আসে । এই পরিপ্রেক্ষিতে আমার 
নিজের গবেষণা! থেকে জানতে পেরেছি যে, 
এক রকম 50101)01-যুক্ত, প্রধানতঃ প্রোটিন 
জাতীয় পদার্থ নিউক্রিক্নাসের অবর্তমানে ছুই- 
আড়াই গুণ বেশী পরিমাণে সংশ্লেষিত হুয়। 
কোঁষগুধিতে বখন প্রথম অতি ছোট আকারের 
ছাতা জন্মায়, সেই সময় এই নিয়ন্ত্রক বার্ডা, 
নিউক্রিঘাপযুক্ত কোষে এ পদার্থের সংক্লেষণ 
কমিবে দেয়। ছাতা জন্মাবার আগে নিউক্রিয়াল- 
যুক্ত এবং নিউক্লিগাশবিহীন কোষে সংশ্সেষণ মাত্রার 
পার্থক্য জেখতে পাই নি। 


বর্ষপঞ্জীর চরিত্র 
অবূপরতন ভট্টাচার্য 


বে পপ্রিক আমর! ব্যবছার করি, তা কতটা 
বিশুদ্ধ এবং বিজ্ঞানসম্মত ? 

গুণাগুণ বিচারের পুর্বে তাহলে তার মূল্যের 
দিকে লক্ষ্য করা দরকার। পণ্িফার প্র্নোজন 
কেন এবং সে আমাদের কি উদ্দোশ। সাধন 
করে? রর 

পর্লিকাঁর ছুটি উদ্দোশ্ত। এক-_ পঞ্জিকা! একটি 
বর্ষপঞ্জী, দিন, তারিখ এবং মাসের ছিলাবযুক্ত 
এবং লৌকিক নানাবিধ কাজে এটির ব্যবহার 
লক্ষ্য কর] বাগ্র; অর্থাৎ তারিখ নির্দেশে এবং 
সমক্ষের বিচারে এটির অপরিহার্য ভূমিকা আছে, 
বা ভিন্ন কর্তব্যকর্ম অসম্পূর্ণ গণ্য হয়। দুই 
বিভিন্ন ধর্মী জনুষ্ঠান তিথানর্ভর। বিবাছ, 
উপনয়ন, জন্নপ্রাশন প্রভৃতি বক্তিগত শুভকার্ধ 
এবং পুজাপার্বণ প্রভৃতি সার্থজনীন অনুষ্ঠানগুলির 


সময়কাল তিথি অবলখনে নিত হয়। পঞ্রিকার 
সেগুলির উল্লেধ থাকে । 

বর্তমানে প্রচপিত পঞ্জিকাগুলির লাধারপভাঁবে 
এই ছুটি উদ্দেশ্ট থাকলেও, মুলত: পঞজিকাগুলি 
হওয়া উচিত খতুনিষ্ বর্ষপঞ্জী। প্রাচীন কালে 
তারকা-নির্ভর যে সময় বিভাজন পদ্ধতি বিতিন্ 
দেশে প্রচলন লাভ করেছিল--জীবনধারণের 
প্রয়োজনে খতু নির্ণন্ধ ছিল তার আসল উদ্দেশ্ড। 
পর্িকার প্রধান উপযোগ্গিতা ছিল সেখানে । 
যে বর্ষ-মাসের দ্বার! ক্ৃবিকার্ধ নির্ণয় কর সম্ভবঃ 
শীত, গ্রীন্ম, বর্ষ! খাভুর পুর্বাভাস দেওয়া! বাক, 
উপযোগিত৷ ছিসাবে সেই রকম বর্ষ গণন! পদ্ধতি 
শ্রেঠ। কিন্ত বেবাংলা পঞ্জিকা আঁমাঁদের হাতে 
হাতে ফেরে, তা খতুনিট বর্ষপঞ্জী নয়। কেন 
নয়? 
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আমাদের ভারতীত্ব পিক! বিরয়ণ পঞ্জিকা । 
এই নিরয়ণ পঞ্জিকার অন্ুবিধ! হলো এই বে, 
বছরের প্রথম মাসের হুচনার পূর্বেই খছু 
ভিত্তিক বর্ষহচনা হচ্ছে। 

এ কালে বৈশাখ মাসের হুচনা কখন? 
হয় 14ই এপ্রিল, না হুপ্ব 15ই এপ্রিল। জ্যোতি- 
বৈজ্ঞানিক দিক দিয়ে এ স্চনা বিলঙ্গিত। বে 
ইংরেজী পঞ্জিকার ব্যবহার সর্বত্র নজরে আলে, 
সে পঞ্জিকা সানন, রবির গতির সঙ্গে সংক্লিঃ, 
অগ্র্দিকে ভারতীর পঞ্রিফা নিরয়ণ পজতিবিশিষ্ট। 
আমাদের বর্ষ সুচনা হওঘা উচিত মছাবিষুব 
সংক্রান্তির পর দিন থেকে। তাহলে খতু 
আরন্তের সঙ্গে বর্ধ হুচনার পারম্পর্ধ, রক্ষিত হয়। 
অন্তথ! খতুরা এগিন্ে আপে। গ্রীষ্মের আবির্ভাব 
হয় গ্রীষ্মের পূর্বে। অন্ত খভু সম্পর্কেও পেই 
কথা। কে নাচায় গ্রীশ্মের ফল গ্রীশ্মেই আমাদের 
রসনা তৃপ্ত করুক, বর্ষ।র ফুল বর্ধাতেই ফুটুক, 
শীতের হাওয়ার বে নাচন লাগে, সে যেন 
লাগে প্রকত শীতের আবির্ভাবের সঙ্গে সঙ্গে । 


মহাবিষুধ লংক্রান্তি 21শেৈ মার্চ। তাহলে 
22শে মাচ সেই নিধ্ণপ্িত*দিনটি। বিষুববৃত্ত এবং 
ক্রান্তিবৃতের ছেদ বিন্দুতে সংক্রমণ। বিষুববৃত্ব 
€1800: এবং ক্রান্তিবৃত্ত ০০119001 সুর্য মহাকাশে 
পূর্বমুখী একটি নিিই গতিতে বৃত্তাকার পথে 
একটি আবর্তন সম্পূর্ণ করে। এই পথটিই 
ক্রান্তিবৃত্ত। ক্রান্তিবৃত্ত এবং বিষুববৃতের ছেদবিন্দৃ 
ছুটির একটিতে বাঁসম্ত বিষুব দিন অগ্তটিতে শারদ 
বিষুব দিন। বাপস্ত বিষুব দন 21শে মার্চ, শারদ 
বিষুব দিন 23শে সেপ্টেম্বর । এই ছুটি দিনের সর্বত্র 
দ্িবামান এবং রাত্রিমান সমান। বর্ষ হ্ুচনা 
হওয়া উচিত বাসস্ত বিযুব দিনের পর দিন 22শে 
মার্চ থেকে। 

কিন্তু বছরের হুচনায় আঞ্জ পার্থক্য ঘটেছে 
এবং বিশুদ্ধিকরণের অভাবে সে পার্থক্য বেড়ে 
চলেছে। বর্তমানে গ্রীক্মকাঁল এবং বর্ধস্থচনা 14 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 29তম বর্ষ, 9হ-10ষ লংখ্যা 


ব 15ই এপ্রিল। 22শে মার্চ থেকে 14/15ই 
এপ্রিলের পার্থক্য কম নহ। 

কিন্তু এই পার্থক্যের কারণ কি? এবং কেন 
এই পার্থকা দিনে দিনে বেড়ে চলেছে? 

অয়নচলন বা 01605851017 06 00০" 601- 
30269 এর কারণ। এই অননচলনের জনকে 
বসন্তকালে যে দিবসে দিারান্বির মান সমান 
হয়, ভ্রমে তা 30শে চৈত্র বা বর্ধাস্ত দিবসের 
পৃর্বেই সংঘটিত হতে লাগলো। অয়নচলন পশ্চিম 
অভিমুখী, বার্ধিক পরিমাণ 502 সেকেণ্ড। তাছলে 
প্রতি বছরই খতুচক্ষের হুচন] হয় ওই পরিমাণ 
সমন পূর্বে। এমনিতে এই পরিমাণ মারাত্মক নয়, 
কিন্ত 72 বছরে সে পরিমাঁণ 1 পিনের সমান । 

তারতীর় পঞ্জিকা সর্বশেষ পরিমার্জিত হন 
আর্ধতটের (জন্ম: 476 থৃষ্টাব) সময়ে | আর্ধভট 
ষে পঞ্জিক গ্রহণ করেন, তা ছিল নিরয়ণপদ্ধতি- 
বিশিষ্ট--মেষ, বৃষ প্রভৃতি বারো রাশির ভ্রমণের 
সঙ্গে দম্পর্কযুক্ত। ফলে বর্ষস্থচন] এবং খতুচক্রের 
প্রারস্তের পার্থক্য আজ 72 বছরে ] দিনের 
হিপাবে প্রাক 23 দিনে এসে পৌচেছে। 

ভারতবর্ষে এই জাতীয় সৌরপঞ্জীর প্রচলন 
আছে পশ্চিম বাংলায়, আপামে, উড়িযয়। মাদ- 
রাজে এবং কেরলে। সৌরমাসের নামগুলিও 
সর্বত্র এক নয়। আমর] থে মাসটিকে টবশাখ 
মাঁস নামে অভিহিত করি, দক্ষিণ তারতে সেটাই 
চিত্তিরাই নাষে পরিচিত। ভারতবর্ষের অভ্ভান্ত 
প্রদেশে এই সৌরপজীর প্রচলন নেই। 

লৌকিক কার্ধে দিন-তারিখ নির্ধারণে চাল 
পীর ব্যবছার যে সব প্রদ্গেশে, সেখানে অনৈক্া 
লক্ষ্য কর! মায়! মছারাষ্রে, গুজরাটে, অন্ধে ও 
কর্ণাটকে এক ধরণের মার্গের প্রচলন আছে। 
সৌরমাসের মধ্যে যে অমাবস্যা হয়, তার পর দিন 
প্রতিপদ থেকে ওই মাল জারস্ত হুম্ব। সংক্সিঃ 
পৌরমাসের নামে ওই মাসের নাম। অনা 
প্রদেশে ওই চাঁজধাসই ব্যবহার করা ছয় বটে, 
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এস অর ৮ পুরধবতট পূর্ণিমা থেকে। 
জা পে র-দিনরপজী গণনা- 
বে প্র | এক_লৌর ছষ্-- 
মা 0৫ রি হ সা চা. 
হ:চারতীয় পিকাহু, ক্ষেতে আরও, আনেক 
বিকিগিতা, পরিলক্ষিত, হয বছরের অনু বিতর 
পুদ্েশে বিভ়্ প্িকার,।. কোখা9 সৌর, বৈশাখ 
খেকে, কোথা বা মোর ভার থেকে -বছুর 
গণ ছুন্।, বে সব প্রদেশে আন্সপত্ধী 
প্রচলিত, £স. সকল, স্থানে কোথাও চাল 
চৈর, থেকে কোখাঞ চান আষাঢ় থেকে। 
কোগ্নাও চা স্বাতিক থেকে বছরের আরঙ্ড 
ফয়ে-প্াকে |. ৮. 
* মৌবরপঞজরিগার ক্ষেত্রে. রানা, দিৰটিতে 
পার্থকাও পরিলক্ষিত হয়।- পার্থক্য স্যাধারশভাবে 
] দিনের ক] 2 দিনের |; পুর্বে বলেছি, ভারতবর্ধে 
লৌরপঞ্জিকা প্রচলিত আছে পশ্চিম বঙ্গ, আসাম, 
উড়িয়। প্রতৃতি ক্ুত্বেকটি প্রদ্নেশে। « পশ্চিম বঙ্গে 
রগ্রিহসংক্রৰণ অর্থ পক রাত্রি থেকে অন্ত রাশিতে 
গঘন্য জিকুসকে মাসের শেষ দিন, বলে।, কিন্ত 
অন্পনগ্ত.গোদেে. ওই দ্রিসটটি মাসের শেষ দিন. নয়। 
সেপানে -&ই ; দিনটি, মালের প্রগ্ম দিন হিসাবে 
নিদিই.। ১লারার অঞ্জলবিশেষে সংরাত্তির ক্ষেত্রেও 
বাকুঙ্গতা, , ছে. মৌরপঞ্জিকায় পশ্চিম বঙ্গে 
সংরগুদ্িঃ দিবস 'বদি বাত, 12টার পুর্বে হয়, তৃবে 
সেই, দিনই .বংক্রাস্তি বামালাস্ত |. কিন্ত যদি 
রজ.42টার কে, হর, তবে, পরের দিনই সংক্কাতি 
না নস্রন্কএ। ?খশিছ রঙে, মেখবে, মধ্যরাতের 
পূর্বাপর ভেদে সংক্রান্তি দিবস নিরণাঁত.. হয়, 
উড়্িক/ঙ পেইররস্‌.. হুর্ষোদ্রর়ের পূর্বাপর, তেদে 
ধা? দেরসের জাগুনা, হয়ে, থাঁকেও বার 
জেধানোন্খরাক্টি£দ ব্সই সের প্রিখমূ দিন... 
অক্যায়াদের টিক কনে কই যৌবন বৃর্হার 
হ্যল$১৯ এখানে ৪ক্রুকূমের ০'পথিকার, গ্রচ্ুলন 
আছে রাক-_দৃকুপিদ্।।হইপ থাচীন্পদ্থী,। ফি 
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'ঘ্র্পেবূ, পজিকার... প্রচলনের জঙ্গে অথানে, ফ্মনেক 
'সমুদ্ছে গকই দিন.ছুটি তির তারিখ দিবে, নির্দেশিত 
(হয়েছে, লক্ষ্য করা যায়| এরকম বৈষম্য কদাচিৎ 
হর, এমন কথ] বলা যায় না, ফলে কার্ধক্ষেত্রে প্রায়ই 
বিস্তার অহ্বিধ! অনুভূত হয়। দৃকুলিক্ধ পজিক!য় 
'বুবির আবস্থান সুত্র. আধুনিক পর্যবেক্ষণ়প্রাত।। 
অন্যত্রিকে প্রচীনপন্থী পত্রিকায় বে ব্রবির অবস্থন 
নির্ণয়, কর! হয়, তার সুত্র দেড় হাজার .বছর 
আগ্নেকার গবেষপালন্ধ|। ফলে রবির অবস্থান 
নি্ণপে .সামান্ত প্রভেদ হলেই সংক্রান্তি দিবসে 
পার্থক্য ঘটে। সুতরাং ছুই পঞ্জিকার মাপের শেষ 
তারিখ ভিন্ন হয়। তখন পরবস্ত মাপের স্থচন।- 
তেও হেরফের লক্ষ করা রায়। 

আমদের ভারতীন্ন ধতিহ প্রাচীন। তার 
সভ্যতা এবং সংস্কৃতি আমাদের গর্ধের বিষয় 
জ্যোতিবিজ্ঞাঁনের ক্ষেত্রে অতি প্রাচীনকালে উন্নত 
ভারতীক্ক চিন্তার পরিচয় পাওয়া বার়। সে পরিজয় 
আমাদের বিশ্মিত করে। কিন্তু আধুনিক বিজ্ঞানে 
গ্নরেষণানক উন্নতপ্কর এবং দুক্সতর ফল সে কারণে 

প্রতিবন্ধক ছয়ে উঠবে-__ এমন চিস্ত! এবং মনোদ্ধাব 
সঙ্গত, নয়। বৈদিক যুগে 366 দিনে বর্ষ ধর! 
হতে1। আর ভটের সময়ে সে পরিমাণের পরিবর্তন 
ঘটে! পর্ববেক্ষণঞাত ফলে বর্ধমান 365 দিন 6 
ঘন্ট! 12 মিনিট (মিনিট পর্বস্ত ) বলে অনুভূত 
হয়েছিল। কিন্ত বর্তঘানে বর্ধমান প্রান 365 দিন 
6 ঘন্টা 9 মিনিট। পুরাতন মান অশ্তদ্ধ হলে তা 
বর্জন কর বিধেক় এবং আধুনিক লুক্ভর, মান 


গ্রহণই অতিপ্রেত। কিন্ত প্রাচীনপন্থীর ক্ষেত্রে 
আজও তা অগ্ন্থত হর নি। নিঃ সন্দেহে এ 
ুর্ভাগোর, কথ! । 


তিথি সম্পর্কেও কিছু বল! প্রয়োজন ।, নু 
কের মহা নিত হয়, ভিথি অবলম্বন করে। 
খর্মকত্তের সঙ্গে, তিখির সম্পর্ক অঙগা্গীভাবে 
জড়িত। 
, «কচি কি? চজ. এবং দুর্ধের অবস্থানের ার্থকা 
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থেকেই তিথির গণন| ছয়ে থাকে । চঙ্জ-ুর্ষের 
আবর্তনের ক্ষেত্রে চন্দ্র যে মুহূর্তে হুর্ধ থেকে 12 অংশ 
অগ্রসর হয়, সেই মুহূর্তেই প্রতিপদ তিথির পুর্ণ 
ঘটে। এইভাবে 24 অংশ অগ্রসর হলে দ্িতীতা! তিথি, 
36 জংশে তৃতীত্া তিথিও অনুরূপভাবে অনা 
তিবিগুলি 12-র গাণতক ছিসেবে নিদিষ্ট । কিন্ত 
হুর্য ও চত্ত্রের অবস্থান নির্ণয়ে বদি কোথাও 
অণুদ্ধির উদ্ভব হত্ব-_-তাহলে? তখন তিথির 
ক্ষেত্রেও পার্থক্য বা হ্রেফেন্স পরিলক্ষিত হবে এবং 
তিথি গণনাতেও অশুদ্ধ ফল পাওয়া যাবে। দেড় 
হাজার বছর পূর্বেকার বে সব সুত্র অন্রবাযী 
প্রাচীনপন্থী পঞ্জিকার গণনা, সেই হুত্রগুলি 
অবলম্বনে এখন আর বিশুদ্ধ বা লুক রবি ও চজ্ের 
অবস্থান পাওর1 সম্ভব নয়। এসব ক্ষেত্রে তিথি 
নক্ষব্রাদির সময় বিশুদ্ধ সময় থেকে বিচাত এবং 
্চ্যিতির পরিমাণ কোন কোন ক্ষেত্রে রীতিমত 
উল্লেখযোগ্য । 

পরিকার ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রকার অসামঞ্জন্ের 
ফলে বর্তমানে ভারতবর্ষে পঞ্জিকা গণন! পদ্ধতি 
প্রায় 30 রকমের । 


এই কারণে একটি সর্বভারতীয় পঞ্রিক! প্রচলনের 
প্রয়োজন অনুভূত হয়। গত 70-80 বছরের পঞ্জিকার 
ইতিহাস লক্ষ্য করলে দেখা যায় যে, পঞ্জিকা 
সংস্কারের বিষয়ে সংশ্লিষ্ট পণ্ডিতের অবছিত 
হয়েছেন এবং বিচ্ছিন্নভাবে প্রচেষ্টা চালিয়ে 
আসছেন। ফলে অনেকগুলি পর্তিকাপ্ধ তিথি 
নক্ষব্রাদির পরিশুদ্ধ মান পরিলাক্ষত হুয়। 
নিঃপন্দেছে এই প্রচেষ্টা অতিননদনযোগ্য। কিন্ত 
পর্বভারতীয প্রচেষ্টায় একটি বিজ্ঞানসম্মত জাতীয় 
বর্ষপঞ্জী প্রণয়নের প্রয়োজন । নাহলে লৌকিক 
ব্যবথারে যে পঞ্জিক! প্রদেশ [ছসেবে আদর্শ, 
সর্বভারতীক ভিত্তিতে সমন্বপ্ন সাধনের অভাবে 
তা জাতীক্ন বর্ধষপঞ্জী খিসাবে গৃহীত হবার পক্ষে 
, অনুপযুক্ত থেকে যায়। 
জাতীয় বর্ষপব্ী প্রণয়নের প্রশোজন অন্তত 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তম বধ, 98-10ঘ গংগ্যা 
হবার পরে এ বিষয়ে প্রথম উদ্বোগ দেখ! বা 
আজ থেকে প্রা 25 বছর পুর্বে 1952 খুটাবে। 
এই সময়ে তাঁতের জাতীয় সরকার এই দেশে 
বর্ষপঞ্জী গণনায় এঁক্যবিধানের ভার স্বহত্তে 
প্র্গ করেন। তারা একটি পঞ্চিক! প্রণস্ননের 
কথা চিত্ত করেন, যে পঞ্জিকাটি হবে বিজ্ঞানলন্্ ৮, 
সর্বভারভীত্ব এবং লকলের গ্রণযোগা । এই 
উদ্দেশ্টে ভারত পরকারের ইবজ্জানিক এবং শিল্প 
গবেষণা পরিষদ 1952 খৃষ্টাব্ে নভেম্বর মানে 
একটি 091600581 0২৪60:0॥ 0০9221010669 গঠন 
করেন। ধর সভাপতি নির্বাচিত ছন ডক্টর মেধনাদ 
সাহা এবং সম্পাদক প্রীনির্মলচক্্র লাহিড়ী । কিট 
বিবরণী পেশ করেন 1955 থৃষ্টাকে। বিবরধীতে 
একটি সর্বভারতীয় পঞ্জিকার প্রত্তাব পেশ করা 
হয়। এটি সর্বপ্ভারতীর় লৌকিক কার্ধে ব্যবহারের 
উপযুক্ত । এই পঞ্জিকাটি সান বা খাতুনি্ 
বর্জদিত্িক। 

সর্বতারতীর এই পঞ্জিকার কোন্‌ অব্/ ব্যবন্থত 
হবে? কমিটি বলেন, শকাব। এই পঞ্জিকার 
বর্ষহুচনা1! 22শৈ মার্চ । প্রথম মাস ত্র, এটি 30 
দিনযুক্ত। অতিবর্ধে 31 দিন। অতিবর্ধের শৃচনা 
একদিন পূর্বে 21শে মাচ । শকাবের 1832. 1886, 
1690, 1১94 প্রভৃতি বর্ষ অতিবর্ষকূপে গণ্য 
হবে। বৈশাখ মাস এই পঞ্রি্কান্ দ্বিতীয় মাল। 
দ্বিশীপ্ন মাস থেকে যষ্ট মালতার পর্যন্ত 31 দিন 
এবং সপ্তম মাপ আশ্বিন থেকে শেষ মাপ ফাল্তুন 
পর্যন্ত 30 দিন। এইভাবে সর্বভারতীপ্ন পঞ্জিকার 
সঙ্গে ইংরেজী পঞ্রিঞার একটি স্থাননী সম্পর্ক স্থাপিত 
হলো। 

আমাদের দেশের প্রচলিত. পঞ্জিকাগুলির 
পারস্পরিক অনামঞ্জন্ের জন্তে এবং খতুগুলির সঙ্গে 
সেঞাঁলর সন্বদ্ধের অভাবের জন্তে এতর্দিন পর্স্ত 
ধর্মকত্যে এবং কষির প্রক্োজনে দিন ও তান্সিখযুক্ 
কোঁন সার্থক বিধি প্রণয়ন লপ্তব হয়ে গঠে নি। 
আমাদের মাসের দিনগুলি ছিপ অনির্দিষ্ট, তার 


সেপ্টেম্বর অক্টো বয়, 1976 ] 


হুচনা এবং শেষের তারিখ ছিল প্রতি বছরই 
তি তি । ইংরেজী বর্ষপঞ্তী এই বয়ে সুনির্দিষ্ট 
একটি ধার! বছৰ করে। তাঁর "বিশ দিনেতে 
হয় মাল সেপ্টেখর” কিন্তু আমাদের প্রচপিত 
পঞ্জিকার ক্ষেত্রে সে রকম কিছু বলবার উপর 
ছিল না। জাতীয় পঞ্রিকায় বিবিধ অন্ুবিধাগুলি 
দুর করে একটি আদর্শ রূপ দেবার চেষ্টা কর 
হয়েছে। 


পদার্থবিভায় বাস্তবতার বিভিষ্ন দিক 
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জাতীয় পঞ্চিক! প্রবতনের তারধ 1957 
ষ্টান্সের 23শে মার্চ, আগর থেকে 2) বহর পূর্বে। 
শকান্দের ছিপাবে এট তারিখ ছিল 1879 শকাক, 
1লা চৈর। তারপর দীর্ঘ সমর অতিবাহিত হয়েছে। 
আদর্শজাতীয় বর্ষপঞ্চীর উদ্দে ছিল সর্বভার হীন 
প্রচার এবং স্বীকৃতি লাত, কিন্তু হুঙাগোর কথা, 
আজও জনসাধারণের সঙ্গে তার তেষন কোন 
সম্পর্ক স্থাপিত ছয় নি। 


পদার্থবিচ্াায় বাস্তবতার বিভিন্ন দিক 


মহাদেব দত্ত 


বিজ্ঞানের অপরাপর শাধার মতষ্ট পদার্থ- 
বিদ্যা গ বাছুরের জগতের বস্তর কতকগুলি মূলগত 
ধর্ম (গুপাণ্ডণ) লইয়| আপোচন। করে। এই 
অ(লোচনা করিবার জন্ত নান! পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করিয়া বাহিরের বস্তর মূলগতভ গুণাগ্ুপ সন্বস্ধে নানা 
তথ্য সংগখ্রছ করে ও লেগুপি বিশ্লেষণ করিয়া 
বাহিরের বস্তর প্রকৃত রূপ সন্ধে তত্ব গড়িবা 
ভোলে। শ্বভাবত:ই এই তত যথাসম্ভব একদিকে 
বারা পরীক্ষা-নিরীক্ষ। করিতেছেন ও তত গ্রধিত 
করিতেছেন, তাহাদের ব্যক্তিগত প্রভাবে ও 
অপরদিকে পরীক্ষা-নিরীক্ষার ষাপজোথে বিশেষ 
পদ্ধতির নিরপেক্ষ হুওয়! সর্বতোভাবে কাম্য । 
এই চেষ্টাই পদার্থবিভার বাস্তবতা আলোচনার 
ছব্রপাত। এই জন্ত পদ্দার্থবিগ্কার জ্ঞানতত্বে বিভির 
যুগে (বিশেষ কথিয়। বধনই কোন মৌলিক তত 
গ্রথিত করা হইয়াছে) বাঁস্তবত! নিরূপণের জন্য 
সুত্র গ্রথিত হুইয়াছে। 

বর্তমান পদার্থবিস্তাকে সামশ্রিকভাবে 
গ্যালিলিও, নিউটনের তত্র উপর গ্রথিত হইছে 
বলি! ধরা যাইতে পাঁরে। নিউটন ভাছার বিখ্যাত 
“প্রিজিশিয়া+ (62£1201942) গ্র্থের চতুর্থ অধ্যারে 


বিজ্ঞানে ভাতৃক আপোচনান্ চারটি নিপ্মম লিপিবদ্ধ 
করেন | এই চতুর্থ নিরমে বলা হর যে. বিজ্ঞানের 
মালোচনায় পরীকা-নিরীফা! হইতে বহার শমর্থন 
পাঁওয়। বার না, এইকশ কোন কর্নার সাহাব) 
লওয়া উচিত নয়। ইহাই বাণ্তবতা সন্থদ্ধে একট 
সুষ্পঃ নির্দেশ। আরঃপক্ষিকত। তত্বেত্র সাধারণ 
আলোচনায় 1916 সালে খাইনস্টাইন এই নিক্নষট 
বিশ্লেষণ করিগ্পা দেখান ষে নিউটন নিক্ষে ই পনীক্ষা- 
নিরীক্ষান্ন সমথিত নবব-_এইরূশ কল্পনা তহার 
তত্বে গোড়াতেই ম্বীকার করছি] লইক্সাছেন। 
অবস্থা এই ব্যাপারে বিস্তৃত বিঙ্গেষণ বিজ্ঞানী ম্যাক 
করিতাছিলেন। আইনস্টাউনও মঠাকের ওই 
অ।লোচন৷ গ্রহণ করেন ও পনাতনী পদার্থাবগ্।র 
(01839109] 0155125) মূলগত তত পরিবর্তন 
করিয়। আপেক্ষিকতাবাদের সাধাণ তত্ব গ্রথিত 
করেন। আবার পরে বোর (8197), হাইসেনবার্গ 
(26193619618), বোর্ণ, (9301:) নিউটনের উক্ত 
নিঘটি আওও বিশ্লেষণ করিয়া কোয়ান্টাম তত্ব 
সম্তাবনাবিগ্ঞ।র মূলগত প্রত্োগ সমর্থন করেন। 
অধুনা বিজ্ঞানের এই বাস্তবতা সঘদ্ধে নিয়ম 
হুত্াকারে গ্রধিত কনিবার চেষ্টা চলিতেছে। 


396 *৮1 জাযিদিযীজীর ৬ পরী” [9৩৭ বরতধনিউ পো” 


এই গ্রন্ছনার সময় তত্বকৈ'' কিভাঁতৈ পরীধী- অর্যোয্ারী গিভি$ী আহার আঁরলীক কচি বাণ 
নিরাক্ষা্ঘ পরিমাপ করিধারপ্পর্থতি'দিরপেক্ষ ধরা ৫ অহধপ হিডিরটির “উপর ির্ভাল' পিরিমাপৈর”। 
যার, লেই হিষক্কেও বিশেষ 'চেটা উলিডেছে 1 পদ্ধতিএসিউপেক্ষাইওয ভাই | " অই বিষয়ে জাগে ' 
বিজ্ঞানে পরিঘাপ ফরিধাঁর পদ্ধতি 'পরিবর্তনের "। অনেক বিশ্লেষদ' হইয়াছে, বে যনে হয় আরও? 
সঙ্গে স্জে কিভাবে বাবা দিয়মর্ট ছব- প্বিপ্লেধ প্রক্লোজঈী। ১11 11 5 শা 
বন্ধ ্বরিতে হইবে, 'সেই বিষে ' সতর্কা চেষ্টা "ধন" বৃৎ' আকারের 'বস্তর ঘাগজ্জোখ করা? 


চলিতেছে। টং. 2 921 

1916 সালে আইমস্টাইনের বিখ) প্রবদ্ধে 
সনাতনী পদার্থবিস্তান্ধ পরিমাপের পদ্ধতি বিষ্গেষণ 
করিয়! দেখানে। হইরাছে যে, এই পদ্ধতি মূলতঃ 
একটি বিশেষ দৈর্ঘ্যের কঠিন দণ্ড ও তাহার নানা 


' হয়, ধন সাধারঠতঃ' ধরা ঈইর বস্তটির অইস্থা 'মাপি- 


জোখের উপর নির্ভরশীল নগ্ন 3কিন্তু যখন অপু) 
পরমাণু ও নানা মৌলিক কণা লইয়া পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা ও মাপঞ্জোথ কর! হয়, তখন মাপজোথের 
পদ্ধতি ক্ষুদ্র কণাগুলির অবস্থার পরিবর্তন ঘটায়্। 


গতির উপর পির্ভঃশীল। সুয়াধ তর্কে বাব“ এষ সকল ক্ষেত্র বান্তাবজার্ূপ নিম্ষম কিরূপ লইতে 


রূপ দিতে গেলে ইহাকে কঠিন জ্রব্যের সর্বপ্রকার 
গতি-নিরপেক্ষ হইতে হুইবে। বর্তমানে পদার্থ 
বিস্তার তত্ব মুল গুবগুলিকে এইরপে লেখা 
হইতেছে। 

পদার্থবিভার উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে বিশ্বজগতে 
দুরে অবস্থিত বস্তগুলিএ দূরত্ব নিরপণে চেষ্টা 
হইছে এবং এই দুরত্ব নিরূপণে আলোক 
রষ্মি ৰা আন্ববূণ বিকিরণের সাহাব্য লইতে 
হয়। এই কারণে সনাতনী পদার্থবিষ্ঞার নুন কপ 
দিতে হয় এবং আপেক্ষিকত! তত্ব পাওয়া যাক্স। 
নুতরাং অপেন্দিকত! তদ্ভের আলোচনার বাস্তবতা 
রাখিতে হুইলে তন্তবের মুল হুত্রগুপিকে কঠিদ 


হইবে, তাহার হুত্জ গ্রধিত করিবার কিছু চে! 


হইয়াছে, তবে এখনও কিছু আলোচনার স্থবোগ 
আছে। 

আবার বর্দি উক্ত কুঞ্জ কপাগুলির চেতন 
থাকে? তবে পরাকা-শিরীক্ষার মাপজোথ পদ্ধতির 
সময় কণাগুলি নির্দেদের অবস্থ(র পরিবর্তন ধটাই 
বার চেষ্ট। করিবে, খাবা বাহিক্ষের গ্রভাবে কিছু 
পরিধর্তন ঘটিধে। কাঁজেই এই সক আলোচনা 
স্বভাবতই আ'রও জটিল। তবুও কোন ফোন 
বিজ্ঞানী এই বিষয়ে পচে হইয়্াছেন। ধা শুর 
হইরাছে মাত্র, ফলাফল এখনও অজানার 
ভবিষ্যতের গহ্বরে । টি 


,., গুন্দরবনের বাঘ বাঁচানো একটি জাতীয় প্রয়াস 
কল্যাগ চত্রবর্তী 


প্রকৃতি আপন খেয়ালে সদা বত রয়েছে 
নিত্য রা হট খেলায়। তার স্ব টির সেরা 
হচ্ছে প্রা দিতে যা একান্তই বন্ত-এমন কি, 
স রে ন্ট ে মাহে মানুষ পর্বত! রমে 


্ভিযোজন, আর বিবর্তনের পখ বেয়ে প্রার- 


মাতেরই, ঘটে পরিবর্তন_দেতে, যনে, আঁচারে ও 


যবহারে। এই পরিবর্তন যখন চরমে পৌঁছ, ূ 


তখনই: আমর! তাকে বলি সংস্কৃতি__সত্য বার, 
রবে উদাহরণ মান্য, 

অথচ শ্চ্ ঞ্ই ষে, আমর] অর্থাৎ মানুষেরা 
মন্তঘ্যেতর প্রাণীদের প্রতি মমদ্বধীন অন্তত: 
্যাপকার্থে | প্রািকূলের মধ্যে যারা নিজ নিজ 
বৈশিষ্ট্য বর্জন করে আমাদের আহুগত্য স্বীকার 
করে নিতে প] বলো, তাদের আমর! আশ্রয় দিলাম 
নিজের পরিতৃণ পুর জন্তে। আর যারা তাদের 
্বকীর বৈশিষ্ট্যকে অব্যাহত রাখতে চাইলো-_তাদের 
প্রতি হুলাম নির্মম। এক চরম প্রতিপক্ষ ভেবে 
ভাদের হুননে হলাম মত্র_ঘাতকের ভুমিকা 
পালন করে [নজেদের ভাবতে নুরু করলাম 
মহাবীর্যবান, য| .সতাই হান্তকর। আমাদের 
সেই নির্বোধ খেলায়  ৃিবীর বুক থেকে বিঃশেধিত 
হয়ে গেল" 'কত' জানা-অজান। প্রাণী-_বাদের 
রূগের ছটা বিমুঞ্ধ করতে পারতো কবপগ্রাহী 
রসপিপাম্থ জনকে । আমাদেরই নির্বোধ আচরণ 
আর অকারণ প্রিধাংসায় লুপ্ত হতে বসেছিল 
সাহুপিকতা, বীরত্ব, শোঁ্ববীর্ষ, সৌন্দর্য এবং এক 
গা-ছমছ্ম করানে! ভীতিমিশ্রিত শিহরণ জাগাবার 
মত প্রাণী--যাকে আমর! কেউ ডাকি শেন্। কেউ 


বলি ব্যান কেউ বা বদি 6186: এবং আরও .. 
কত নাষ। ॥ 


এই ঘোষপারই সর্বশেঃ 


কিন্তু মহুষ্ব লমাজ্জে অকারণ হত্যাকারী, আর). 
নির্বোধদের কথাই শেষ কথা নয়। সমানে 
ধার! 'দেব চেতপায়” সমৃদ্ধ অংশ, সংখ্যায় বদি, 
তারা কম-_ভার। নরকে রক্ষা, করতে সর্বদাই 
বনধপরিকর ; বদ্ধপরিকর টির মধ্যে সার, 
ভিত্তিক বজায় রাখতে | তাদেরই আকুতিতে 
বন্তপ্রাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা ধারে, ধারে, | 
হলেও. অব্যাহত, গতি অনুভূত হতে থাকে এব্ড | 
অবশেষে 'বন্তপ্রাণী সংরক্ষণ শবটি. একটি 
আত্তর্জাতিক রূপ পায়-_-যে আত্তর্জতিক রখেরই | 
বাস্তৰ রুপায়ণ ঘটলো তারতে বন্প্রাণী সংরঙগণ, 
জাতীয় কর্তব্যরূপে ঘোধিত হবার মধ্য দিয় 
বাস্তবায়ন 100, 
[1501 া ব্যান প্রকল্প | 

ব্যান্র প্রচ্প কি এবং কেন, তা আমাদের” 
প্রধানমন্ত্রী ্রতী ইন্দিরা গান্ধীর কঠেই হগতম, 
রূপে উচ্চারিত হয়েছে তিল, বলেছেন ; : 
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গানকৈ তার নিশ্চিত অবলুগ্তির হাত থেকে রঙ্গ 
কমবার দু বিজ্ঞানভিত্তিক পদ্ধভিরই নাম রাখ! 
হলে! ব্যাজ প্রকজ'। 

হুন্বরবন ছাড়াও ভারতবর্ষের অন্ত আটটি 
স্থানে এই ব্যাস্ত প্রকল্প রূপারিত হুচ্ছে। স্থানগুলি 
হচ্ছে আসামের মানপ, বিছারের পালামৌ, 
উড়িস্থার লিমলিপাল, উত্তরপ্রদেশের করবেট, 
রাজস্থানের রনখন্ছোর, মধ্যপ্রদেশের কান্ছা, 
মন্থারাষ্ট্রের মেলঘাট ও কর্ণাটকের বন্দীপুর। 

জলে কুমীর ও ডাঙ্গায় বাঘ বিশ্ব মানচিত্রে 
হুন্বয়বনকে অদ্বিতীয় করে তুলেছে। জীব- 
বিজ্ঞানন্ূপ পিরাথ্িডের শীর্ধবিন্ৃতে রয়েছে এই 
ব্যাক্্রপ্রাধী। তাই এই প্রাণীর সুষ্ঠ ও বিজঞান- 
ভিত্তিক সংরক্ষণের প্রথম ও প্রধান উপজীব্য 
হচ্ছে-_এই প্রানী হে সকল জন্তান্ত প্রাণী বা বস্তর 
উপর নির্ভরশীল, তাদেয় সুষ্ঠ ও বিজ্ঞানভিত্তিক 
সংরক্ষণ। অর্থাৎ বন ও বন্ত প্রাণী নিয়ে গড়ে 
ওঠ বিরাট ও সুশৃঙ্খল প্রাকৃতিক পরিবেশ 
সংরক্ষণের মাধ্যমেই এই প্রকল্পের সার্থক রূপারণ 
নিছিত আছে। তিনটি মৌলিক উপাদান, য। 
ব্যাজকূলকে বাচিয়ে রাখবার জন্তে অপরিহার্য 
অর্থাৎ বথেষ্ট আশ্ররস্থল। বথেই শিকার-প্রাণী 
ও যথেষ্ট অলবণাক্ত জল। প্রথম ছুটির অবশ্ঠ 
সুল্রবনে অভাব নেই, কিন্ত শেষোক্তটর অভাব 
প্রকট। তাই এ প্রকল্প অঞ্চলে এর প্রয়োজনীয় 
ব্যবস্থা নেওয়া চলছে। 

আন্তর্জাতিক খ্যাতিসম্পন্ন প্রক্কতি-বিজ্ঞানী 


শারদীয় আজ ও বিজ্ঞ. 


[ 29জথ ধর, 9ষ-10ধ পংখা!.. 


ডর হিউবার্ট ছেনড্িকের গহ্যষেণা প্রমাণ পাওয়া 
গেছে যে, জুন্গরবন বাতের মাহছযখেকে! অডাঁপ 
ও ভগ্লাভছতার পর্জে জলের লবণান্ত ভাগ 
জোয়ারের জলের খ্ঠানামার একটি ধনাত্মক, 
স্পষ্ট ও নিশ্চিত সম্পর্ক বিদ্ধধান। তবে শ্রন্কৃতি- 
বিজ্ঞানের এই সকল তথ্য আরও গবেষণা ও 
বিজানভিতিক বিশ্লেষণসাপেক্ষ। 

পরিকল্পন! অনুযায়ী এই প্রকল্পের কাজ সম্পাদিত 
হলে হুন্মরধন বিশ্বের কাছে এক বিল্বাট সম্ভাবনার 
বার উনুক্ত করবে আর জনগাধারণ সে 
সম্ভাবনার সুফল গ্রছণ করবেন। বিশেষ করে 
হুন্বরবনের থেষে থাকা অর্থনীতিতে গতি হরি 
ছবে-_-পর্যটন ব অন্থান্ত স্থষধ্মী কর্মকাণ্ডের মধ্যে। 
সুন্বরবনের বনজ সম্পদের পুর্ণাঙ্গ সদ্ধাবছারের 
পথ খুঁজে পেলে জাতী জীবনে তা হবে এক 
অভূতপূর্ব আশীর্বাদ। 

কিন্ত নুন্বরবনের দুর্গম জল জঙ্গলের এই 
বিরাট সংরক্ষণমূলক কর্মকাণ্ডের লাফল্য নির্ভর 
করছে জনসাধারণের লহযে।গিতার উপরে, কারণ 
প্রধানমন্ত্রী শ্রীঘতী ইন্দিরা গান্ধীর কথায়: 
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আমি মাননীক্না প্রধানমন্ত্রীর এই উদাত 
প্রত্যাশার প্রতি সকলের দৃঠি আকর্ষণ করছি। 


বৈজ্ঞানিক পরিভাষার পরিকপ্পনা 


জানেন্রলাল ভাদুড়ী 


অসম! “প্রাপিবিজঞানের পরিতাহা' প্রণয়নের 
পর 1918 থেকে 19714-75 সনের মধ্যে আমি 
গোট। চার-পাঁচ সাধারণতাঁবে প্রবন্ধ লিখেছি 
বৈজ্ঞানিক পঞিতাষ! সম্বন্বে। তাতে অনেক 
কথ। লিখেছি, অনেক রকম আ্ি পেশ করেছি। 
কোন ফল হজ নি। তত্রাচ ইদানীং কালে কিছু 
কিছু নালোচনা-প্রধদ্ধ ও বিষক্বান্ুযাক্ী পরিভাষা 
তালিকা প্রকাশিত হতে দেখেছি। বৈজ্ঞানিক 
শবখের অতিধানও বেরিয়েছে। কিন্ত এদের ব্যবহার 
কোন প্রবদ্ধ বা পাঠাপুত্তক লেখকের! করেছেন 
কিন! ভার সাক্ষ্য পাই নি। 

বৈজ্ঞানিক পরিভাষাঁর পরিকল্পনা ষে কত 
শক্ত, ত| ভূক্তভোগীঘান্রেই জানেন। নিয়ম করে 
যে পারিভাষিক শব মনোনাত বা তৈরী করা 
যায় না, সে কথা আমি বহু পূর্বে লিখেছি। 
যুক্তিতর্বজাল বিস্তার করেযে পিষ্ধাস্ত করা বার়। 
তাও যে কেউ মেনে নিরেছেন-__এ দৃষ্টাস্ত দেখি না। 

পরিভাষা সদ্ধে বহু পত্র-পত্রিক। ঘে'টেছি 
এবং বিষয়ানুষাক্সী একট! প্রামাণ্য গ্রস্থপ্জী আমার 
সংকলন? গ্রন্থে প্রকাশ করেছি। আশা ছিল 
যে, কেউ হুতো কে।ন দিন এর সন্ধ্যব্থার করবেন। 
কেউ করেন নি, মনে হয় ভবিষ্যতেও কেউ 
করবেন না। বুঝতে পারছি কারণ অনেক। 
সে কারণগুণি বিশ্লেষণ করেও যে ফললাভ হবে, 
এমন সম্ভাবন! কম। 

এ কথ। অনন্বীকার্ধ যে, পরিভাষা তাবে 
বাংলায় অন্বাঁদ বিজ্ঞান গড়ে উঠে নি। তবু 
বল! যায় যে, ভাবার্থ ও অনুদিত শকের মিশ্রণে 
বহু বিজ্ঞানবিষয়ক প্রবন্ধ লেখা হয়েছে এবং 
এখনও+হচ্ছে। 


বিজ্ঞানে এখন পাঠ্যপুস্তক রচনা ₹চ্ছে প্রেচুর। 
একই বিষয়ের পুস্তকে একই শবের বিতিন্ 
পারিভাধিকের পরিবেষণে পরিভাষা পূর্বের 
চেয়ে অপ্িকর জটিল হয়ে উঠছে। তারকারণ 
লেখকদের পারিভাষিক শব্দ বাবহছারে অবাধ 
সথযোগ দেওয়া ছরেছে। অনেকের ধারণ। এরুপ 
বাবারে যোগ্যতম শব্দের আপনা হতেই টি'কে 
যাওয়ার সম্ভাবনা আছে। একথা সাঁহ্তা 
পরিষদের পারিভাষিক সমিতির যুগে (1301- 
1320) শোনা গিয়েছিল, এখনও তার প্রতিব্বনি 
হচছছে। 
বাংলা! ভাষায় 055217) ও 1)50106610 -এর 
পরিভাষা অন্নধান ও উদ্যানের আবির্ভাব ও 
তিরোভাব বিন্বপ্কর না হলেও কৌতুকাবহ। 
হঠাৎবে হয়েছে তাও নয়, খুব খানিকট! রগড়ে 
বিগড়ে দেওয়ার পর অক্সিজেন, হাইঢড্রজেন চালু 
হয়েছে। আরেকটি শব নার্ভের কথা উল্লেখ 
করছি। দোর্দগুপ্রতাপশালী 06156 অর্থে নান 
অকাট্য যুক্তিতে পঞ্িতাষা বলে 
প্িগণিত হলেও অপ্রতিহ্ত প্রভাবে আবহমান" 
কাল বাংলা ভাষায় চলে আসছে। অথচ ম্াযু- 
দৌর্বল্য বা আায়ুবিকার ঘটলে প্রতিষেধক ওষুধ 
হিসাবে 'নার্ভভিগর' নার্ভটনিক* 'নাভিরল, 
শব্দ ব্যবহার করতে বাধছে না। ভাষ!| 
গতিশীল, পরিপাক শক্তিও কম নয়। 
স্বতরাংধ স্পা প্রতি নির্র চিরনির্বাসনদণ্ 
প্রপ্ধোগের সময় এখনও অতীত হয়ে যায় নি। 
নারীত্বের গ্ব অনুশাসন অবছেল! করে ভাষার 
পতীত্ব বজান় রাখবার জন্তে অনস্তবিতবশালী 
লংস্কৃত ভাষার মধ্যে অত্যডুত মানপিক ব্যায়াম 


5102 %-র 


টু 

শ্ 

100. ১ পা, 
ষ্ 
».. 1 শা 


চর্চা কনে "বাংলা পরিভাষা 
এতে হিতে বিপরীত না 
সুখথোচ্চার্য শবাগুলি, গা 
যাঠে মার! যায়, আপি 


(তরী কর! বার। 
হলেও পারিভাষিক 


মৃত্যু শ্ং (৫121 


সেল না করে “কোষ”, 1019065-কে ভিড় নি 


বু, গে, জ্যাম ন! করে, কপ্রমাণু 
কত চালুলেই ভাষরি গত! রক্ষা করা হ্দুব 
বলে অনেকের শ্বাস; প্র এগুপিকে এর 
টথিলের মতো! ভায়া, হজম কুরে নিবে বিজ্ঞান 
বাতা ভ্যাকে সুণ্স্র নঙনে দেখবে। দেখবে 
বে মা, | সতী সের চেয়ে নারীদের জান! বেশী | 
বানু, তা ছাড়া ফাতভা, মাখাতাঙা শব 
সি বিজ্ঞানে, আমাদের কারবার | সেপির 
নি বিষন্ন বিসকা্িত করে আঁকি খাক্পে 
ইলবে।না।.. সেগুপিকে আজ না মনে কাল ডে 
করতেই হবে, তবেই তো বিজ্ঞানে রথ দেখা কলা 


বেচা; সম্ভব হুবে। 


শারদীয় জান. ও বিজঞাজ 


৮ 1১5 চক্ি প্‌ 4০ 


[20তম বধ, 9-10দ সংখা! 


বিজ্ঞানে অনূদিত পারিভাষিক প্রতিণব বে 
থাকবে না এমন কথা বলি না। সেগুলি 


টানা য় সংস্কৃতি ও কচির 


চার রকমের পরিভাষা হতে 
বাঁ 
পাডরেবলে।, টি , স পেশ 1৭ করেছিলাম। 
কারও সমর্থন ন বলে মনে করি 
»পি*01 চা 
তা গ্রাঙত হয়েছ। আরও, যা প্রস্তাব 
০ দাত চা 
করেছিলাম, তা আলোচা, এখানে ভার পুন 
করলাম ন্‌ । 
কী ও কন সু 


সম্রতি দেশ 'স্বাগাবিকে (07ই দুলাই, 1876 


বং 827-831)_সমরন্তিৎ' ক বিশ্বিজ্ঞান ব্ভগ 


প্রিতাষার পর্িক্পনার কধ। উত্থাপন কমেছন 
ৰলে আনন্দিত এবং, অনিচ্ছাস্বেও নো 
কানুন্থ ঘাটতে বত, হলাম বলে ডি 
ভীকে ব্যাপক' আলোচনার ্বসথাপন করবার 
জন্তে সনির্বন্ধ অনুরোধ জানাচ্ছি | 


“জনতার বিজ্ঞান" 


/ আশি 


ব।+ 
«৮ জয়-চহলটান প্রসঙ্গে, ভরতে দীন মাস 
ঘিয়ে ড়া লিয়াসের এসই দ্বিখওা কচ, হিবিটির কারী 
উরি রেলমি(লের* অত তিয়। এপ্রাণপুরুষ কই 
হম স/লিরংল) খড়ীঞ্া তিন্িক:: / জীব-বিজলীনের 
হাউ, স্থাপ্ররি্৩ ইনি | : খ্ৃ্টান্হিতীয: পতিওক 
লিলেন বলে ফিকেছিলেন। হ্পি গেজ বান ও দর্ষিণ 
ভাগের ঝধ্য ক্জী ৫পলীনিশিউ- বিভধতিজ' * প্রাকী বর 
পাচ কদাছান সংগতি হচ্ছে অদৃষ্ঠ;ছি, বেবির 
যধ্যে ছিয়েজযজ্ায়লিঞ ভার দেবর ভটকো: বাক 
হাঁগেরর রছতররখ্ক হেল ' শাদশনরে,গভিন়েক়। এক থা 
অঞ্জন হয়ে গেজ ছিলর গা: প্রথক বিকি জপ 
হাধায় গাই ভূগ' উদ্ভি শিরোগিহা চকারেন-্েনি 


ত্য ৭ 


ঝা? হু ০০ 

টানি থাই, 'তড়গ . রিল্ঞ।লা সেন 
িরোছ।ক্রে, জা রলেছিচলন 2 জ।: জারেক্ষ:শ্রই 
রিক্ষঘূ্দরারক়ার পুহ্ধজপুঙ্থ পর্বরেঘণ করে যাঙ্গের 
বু্ধধতে: পেন, নাং গযইতজনের সলৈই. নু ম্গলিকি 
/ছিনগচলির স্মন্িত্বে। সাবার ' সাক্ছ বেইন। লং ক 
ছদ্দি হাৎপিরণর দর্চিণ। ছেকেরাঘে ১ঘাতেই ব্য, 
তবে তার যাওয়ার অভ (কবর ।দগধাার্বনপই 
০৭ এ ৬ 574) পাক দি 100৯ ডি 

৮. আজকের বান্না নহের।! ভোনবিরিরা হর) দিই 
বক্র মাখ্য” কে পপ্তীক্ষঈনির্া, ভুতিভজী।ি: হট 
উদ্ঠছে/-ল্ার 'সীন্চিহ্মিক অগা /টা ভাট! 
জীব-বি্ঞানকে আাকাশকুন্ধমের কালি ১জিগ 


সেপ্টেম্বর-অট্টোবর, 19761 


থেকে এইভাবে পেন মুক্ত করে এনেছিলেন 
তিনি, প্রতিষ্ঠা দিয়েছিলেন লাঁখারণ বুদ্ধিগম্য 
আমাদের সহজাত জগতে । বিজ্ঞান, তথা 
যেকোন মানবিক সংস্কৃতি, বখন অতিলোৌকিকের 
অন্মানকে পরিহার করে সাধারণ বুদ্ধি তথা 
পরীক্ষানির্ভর হয়ে ওঠে, তখনই তা জনসাধারণের 
প্রকৃত সম্পদে পরিণত হয়। পণ্ডিতের! বলেছেন, 
এটিই হলো ইউরোপীক্ম রেদেঞ্জাসের সবচেয়ে 
বড় সাংশ্কতিক অবদান। আর জীবৰবিজ্ঞানে 
এই অবদানের বীজ বপন করেছিলেন 
তেসালিয়াপ। 





পরৃভুষা বিশ্ববিস্তালয়ে শবব্যবচ্ছেদরত 
ভেলালিয়াস 


প্রারভ্তে যে ছবিটির কথ! বলেছি, সেটি সম্ভবতঃ 
স্থলভাবে, রেনেসাসের কিছুটা অবদানকে প্রমাণ 
করেছে। ছবির ঘটনাস্থল পাছ্য়1 বিশ্ববিদ্যালয়, 
মধ্যভাগে পাড়িয়ে আছেন শবব্যবচ্ছেদরত 
ভেসালিয়াপ, তার চারপাশে তিড় করে আছেন 
সাধারণ মানুষের জনতা; এমন কি, দোতলা তেও 
ছু-একটি মুখ দেখা যাচ্ছে। 'জনতা' কথাটি এখানে 

& 


জনভার বজ্ঞান 


401 


সচেতনভাবেই আমি ব্যবহ্থার করলাম। কেন লা! 
টেবিলের নীচে ছুই ব্যক্তিতে বোধ হয় দেনা- 
পাগনার কথ! হচ্ছে, তধন সমরটা ছিল 
এমন বাতে বাবতীর় নতুন কথাকে এই জনতার 
পরীক্ষা পাপমার্ক পতেই হয়েছে। হাজার 
রছরের বিশ্বাসের আরেসী আশ্রপ্কে এক কথায় 
কেউ কখনও ছেড়েদের়না। বল বাহুল্য যে, 
সমস্ত পনীক্ষা পদ্ধতির মত এই পদ্ধতিৰও নানা 
ক্রটি ছিল। সবচেয়ে বড় কথা, এটি কোন 
স্থুনিতবস্ত্রিত পদ্ধতি ছিল না। কিন্তু এষন পরীক্ষার 
মধ্যে দিয়ে যাওয়ার একটি এঁতিহালিক ম্ফল 
ফলেছিল এই যে, যে কথাগুলি শেষাবধি পালমার্ক 
পেয়েছিল, সেঞগ্ুণপি তখন থেকেই জনসাধারণের 
সাংস্কতিক লম্পদে পরিণত হহেছিল। এই সব 
নতুন কথাবার্তা কফ্ছি দিনে মধ্যেই সমাজমননে 
একসঙ্গে দানা বেঁধে একটি নতুন দৃষ্টিভঙ্গী তথা 
নতুন নতুন মূল্যবোধের জন্ম দিল এবং এর পর 
থেকে নানাবিধ শ্বার্থবুদ্ধির ক্রমাগত আক্রমণ 
থেকে বিজ্ঞানের অগ্রগ্িকে রক্ষার দাত্রিত্ব গ্রহ 
করলো জনসাধারণই । 

এই শেষ উল্তিটি হয়ো কোঁন কোন মহলে 
ব্যাখ্যার অপেক্ষা রাখে। কিন্ত বিস্তৃত ব্যাখ্যায় 
বাগুধার স্বান এটি নমু। আমাদের বক্রবোর 
জন্তে বর্তমানে তাঁর কোন প্রষোঁজনও নেই। বরং 
এখানে দৃষ্টিপাত করা যাক বিলাতের ৪০1০ 
পন্থিকার শতবাধ্ধিকী সংখ্যার একটি সম্পাদকীয় 
মন্তব্যে । গুও 1৮ 386 €০ 19016 02০15 শর্যক 
এ&ঁ সম্পংদকীর় প্রবন্ধে গত শতবর্ষের বিজ্ঞান- 
সাংবাদিকতার সাফল্যের খতিয়ান প্রসঙ্গে 
মন্তব্য করা হয়েছে--“বিজান রচনা আজ- 
কাল ক্রমে আগের চেয়ে ছুর্বোধযতর হয়ে 
উঠেছে।” 

'“*প্রসঙ্গতঃ এই প্রশ্নও তোল! উচিত বে, কোন 
নবাবিষ্কৃত বিষয় যদি কেবল দক্ষ পারদশশ 
বিজ্ঞানীদের মধ্যেই সীমাবন্ধ থাকে, তাহলে বৃহ 
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তাখ্পর্যে তাকে আবিষ্কার বল! চলে কি? 
আবিষ্কার একমাত্র তখনই তার বার্থ মূল্য পান, 
বঘন তা অন্তান্ত ব্যক্তিদের মনেও সঞ্চারিত 
হয়েছে। 
৪016 ( !লা নতেম্বর। 1969 সংখ্যা, 
পৃঃ 420 ) 
এই ক্ষোভকাতর বাস্তব মন্তবটিকে উপযুক্ত 
মর্যাদার সঙ্গে স্মরণে রেখেও আমর! প্রমাণ করতে 
পারি যেও রেনেসাসের বেশ পরেও--বিজ্ঞানের 
নতুন নতুন আবিষ্কারের প্রতি সমাজের তাৎক্ষণিক 
আযালাজা অপনোদদিত ছয়ে বিজ্ঞান খন জন- 
মননে স্ুপ্রতি্ঠা লাভ করেছে তাঁর পরেগু-- 
পাশ্চাত্য দেশগুলিতে প্রবন্ধ, রম্যরচনা, কল্পকাহিনী, 
ছড়া, কবিতা প্রভৃতি রচন! এবং হাতে-কলমে 
বিবিধ ছোটখাট কর্মের মাধ্যমে আধুনিক বিজ্ঞানকে 
জনসাধারণের সাংস্কৃতিক অধিকারে ব্যাপ্ত করে 
দেবার প্রচেষ্টা সর্বদা! সক্রিয় হয়ে আছে। 
প্রসঙ্গতঃ এবার আমাদের দেশের প্রাসঙ্গিক 
অবস্থার কিঝিৎ সারসংক্ষেপ করা বাক। 
আমাদের দেশে পাশ্চাতা শিক্ষার অনুষঙ্গে 
আধুনিক বিজ্ঞানের প্রবেশের প্রথম দিকে মিশনারী 
সাহেব এবং বিতিক্ন তারতীয়, বিশেষতঃ বাঙালী 
মনীষা দেশীঘ ভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানকে সাধারণের 
অধিকারে ছড়িয়ে দেবার জন্তে কলম ধরেছিলেন। 
তাদের বিশ্বাস ছিল, কালে একদিন এই আধুনিক 
বিজ্ঞানের 561 নানান দেশীর ভাষাকে আশ্রয় 
করেই পল্পবিত হক্কে উঠবে । এই প্রত্যাশা আঙও 
তেমন ফলপ্রহ্ন হতে পারে নি। সুরু থেকেই 
এদেশে বিস্ববিগ্তালয় এবং বিজ্ঞান প্রতিষ্ঠানগুলির 
গঠন ও পরিচালনে পাশ্চাত্যের অন্থকরণ প্রায় 
অন্ধতাক় পর্যবসিত হয়েছে। এই “ইমিটেশন 
বিশ্ববিস্তালয়” এবং "ইমিটেশন বিজ্ঞান প্রতিষ্ঠান'- 
গুলির সঙ্গে চারপাশের সমাজের কোন দিনই কোন 
সজীব সংযোগ স্থাপিত হয় নি। সমাজের 
স্বাংস্থতিক অবস্থ! তথ! সমাজের দৈনন্মিন কিংবা 


ও বিজ্ঞান ( 29স্॥। বর্ষ, 9অ.10ম সংখা! 


গুঢ়তর প্রয়োজন--পব কিছুর দিকেই ঈদৃশ ইি- 
টেশনের দৃষ্টি বরাবর উদালীন ছিল। 

ফলত: ইউরোপী€ বিশ্ববিস্তালয়গুণি আধুনিক 
বিজ্ঞানের জন্মলগ্র থেকে বিজ্ঞানের সঙ্জীব চার 
সঙ্গে লাধারণ মানুষের যে ঘিলনক্ষেতর রচন! 
করেছিল, আমাদের বিশ্ববিস্ভালয়গুলির সেই 
সামাজিক ভূমিক! পালনের ক্ষমতাই কোঁন দিন 
সঞ্জাত হক্ব নি। ভেপাপিয়াপের সেই ছবিটির 
অনুরূপ কোন দৃশ্ঠ আমাদের বিশ্ববিদ্তালয লমূহে 
কখনও কি দেখা গেছে? বিদেশী শাসকের 
মতলবসম্পক্ত আহুকুল্যে বিজ্ঞানকে আমাদের 
দেশে জনতার মাথায় চাপিয়ে দেওয়া হয়েছে, 
আমাদের সমাজের আভ্যন্তরীণ প্রয়োজন, আঘা- 
দের বিজ্ঞানচগার গড়ন মৃত্তিমস্ত হয় নি। অথচ 
সবচেয়ে পরিতাপ এবং পরিহাসের বিষ হলো 
এই বে, ঠিক সেই লয়ে আমাদের মধ্যবুগীর 
সমাজের হৃত জীবনীশক্তি পুনরুদ্ধারের জন্তে 
আধুনিক বিজ্ঞ/নের বস্ত এবং যুক্কিনির্ভর দৃষ্টিভঙ্গী 
সঞ্চারের বিশেষ প্রয়োজন ছিল। তৎকালীন 
সমাজ-সংস্কারকেরাও এই প্রয়োজনটির কথা বুঝে- 
ছিলেন। অর্থাৎ রোগ এবং ওষধ উভয়ের চরিত্র 
সম্যক অন্ধাবনের পরেগ কেবল প্রক্োগ-পদ্ধতির 
ক্রটির জন্তে ওষধটি শেধাবধি নিচ্ষল হয়েছে। 

আর শুধু এই নিক্ষলতাতেই সর্বনাশের শেষ 
হয় নি। সামান্ত খতিক্ে দেখলেই দেখা বাবে, 
আধুনিক বিজ্ঞানের আগম লগ্নেও আমাদের 
দেশে আন-বিজ্ঞান ও কারিগরী বিস্তার দেশীর 
চর্চা বা অবশিষ্ট ছিল, আধুনিক বিজ্ঞানের 
আগমনের অল্প দিনের মধ্যেই তাও গেল 
শুকিয়ে। বন্ত্রশিল্পের বিলোপের ঘটনা রাঁজ- 
নৈতিক আন্দোলনের অঙ্গীভূত বলে সকলেরই 
জানা । প্রীপমরেঞনাথ সেন তার “বিশ্জানের 
ইতিহাসে' এই সমত্বে আমাদের গৌরবময় 
ইস্পাত শিল্পের অবনতির দিকেও দৃক্টিপাত 
করেছেন। উক্ত গ্রন্থের দ্বিতীয় খণ্ডের (এন 
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গং, 1958, পৃঃ 98) দ্বেখা যাচ্ছে, অষ্টাদশ 
শতকের শেষ তাগেও খোঁদ বৃটিশ যুক্তরাষ্ট্রে 
একটি সেতু নির্মাণের জন্তে ভারতীক্ব ইম্পাত 
ব্যবছানের সুপারিশ করছেন ইংরেজ কারিগরবৃন্ম । 
তারপরে এক-শ' বছরগতো! অতিক্রান্ত হয় নি! 
ইম্পাত শিল্পে আমাদের বর্তঘান টদন্তের কাঞ্ছিনী 
কি ফেনিঘ়ে বলবার অপেক্ষা রাখে? এসব 
ঘটনার সার সংক্ষেপ করলে একটি মাত্র সরল 
সত্যই উজ্জ্রঙ্গ হয়ে ফুটে ওঠে-সেটি হলো, 
আধুনিক বিজ্ঞান ভারতীয় সমাজে মধ্যযুগীপ্ 
ধ্যানধারণাঁর উৎখাত করে হত জীবনীশক্তির 
পুনঃসঞ্চারে বিফল তো! হরেছেই, অপিকত্ত বেটুকু 
স্বকীয়তা সেদিনও আমাদের অবশিষ্ট ছিল, তার 
অবন্তিকে ত্বরা্থিত করেছে এবং এইভাবে 
সমগ্র সমাজকে একটি ছাচে ঢালা “ইমিটেশন 
সমাজে” পরিণত করবার চেষ্টা করেছে। 

এমনটি কেন হলে? যদি বপি, এর একমাৰ্র 
কারণ, আধুনিক বিজন এদেশে জনসাধারণের 
সাংস্কৃতিক সম্পদে পরিণত হয়নি, তাহলে 
সম্ভবতঃ সমর্কের অভাব হবে না। এই 
প্রপঙ্গে আমাঙগের অব্যবছিত পৃর্বের দিকপাল 
ভারতীয্ব বিজ্ঞানীদের অবঞ্ধানের সামাঞ্জিক 
মূল্যায়নে হাত দেওয়া যাক। একথা তো 
মানতেই হবে যে, আমাদের জগিতে এমন 
দিকপাল প্রতিভার স্ফুরণ মাত্র ছুই পুরুষেই 
নিঃশেষ ! যে-অপবিমীলিত জনগণ কোন দেশের 
ষাবতীক্ব পরিশীলনের চিরাপ্রত ধাত্রী, তাদের 
ক্রমবর্ধধান অঞ্ধকারে ফেলে রাখলে এমনটি হতে 
বাধ্য । কেন না, সর্বদেশে সর্ককালে নিতা নতুন 
প্রতিতার যোগান অব্যাহত রাখবার দাত্িত্ব এই 
ধাত্রীভূমির উপরেই স্বাভাবিকভাবে বর্তার। 
আবার কেবল প্রথম শ্রেণীর প্রতিতাই নয়, বিজ্ঞান 
চর্চার অতি প্রক্নোজনীর আন্ুষপ্রিক পরিমল 
রচন|। করে এই ধাত্রীভূমিই। আচার্য জগদীশ- 
চঙ্ত্রের যস্্রনির্যাণ প্রচেষ্টার কথ! ভাবা বাক। 
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তিনি তাঁর অতি পরিশীলিত বিশ্ববন্দিত বিজ্ঞান 
কর্মের জন্তে প্রয়োজনীয় শ্যপ্প বস্ত্রাদি নিজ 
তত্বাবধানে দেশী কারিগরদের দ্বারাই প্রস্তত 
করিয়ে নিতেন। এটি আমাদের দেশে ছিল 
একটি চমৎকার ন্চনা। কোন দেশের বিজ্ঞান- 
চর অন্গযঙ্গে বন্ত্রশিলপ বদি সমান তালে গড়ে 
না ওঠে, তবে অচিরাৎ পিছুটান পড়ে মূল চর্চ|র 
উপরে । অধুনা এই পিছটান ক্রনশঃ আমরা 
বুঝতে পারছি। অথচ ম্রুতে সুতব্রপাতটি কত 
বিজ্ঞানসম্মত ছিল! এই প্রশঙ্গে এলে আঘাঁর মনে 
পড়ে গাখিলিও আর তার চশঘম] বিক্রেতা বন্ধুটির 
মিখোজাবা (5৮7751)01০) সম্পরেব কথা। এই 
বন্ধুটি গ্যাপিলিওর দূরবীণেঞ জন্তে লেস তৈদী করে 
দিতেন । যত্ত্রনির্মাতাঁর সঙ্গে বিজ্ঞানীর এইকব্প 
মিথোজীবিতা বিজ্ঞানচর্চান় অতি প্রক্ষোজনীয়। 
বিজ্ঞান আমাদের জন্পাধারণের সাংস্কৃতিক 
অধিকারে বাপ্ত হয় নি বলেই জগদীশচন্দ্র বা 
আরম্ভ করেছিলেন, শেষ অবধি তা শুভফলপ্রদ 
হয় নি। 

এবং এহ বাহ! মননশীল ব্যক্তি জানেন, 
হুট অব্যবহিত অনুচ্ছেদে ঘা বললাম, তাতে অতি 
অল্পই বল! হলো। সবচেয়ে বড় কথ! হলে নির- 
বচ্ছিন্ন নিপঙ্গত1 এবং বিচ্ছিক্রতা ষে কোন পরি- 
শীলনকর্মক্ষে লক্ষ্য এবং মাত্রা থেকে বিচাত করে| 
এই ক্রটি থেকে তাকে একমাত্র রক্ষ। করতে পারে 
পারিপাহ্িক সমাজের সঙ্গে ব্যাপকতর সংযোগ । 
জীবন এবং তাবৎ ৫ঞজরবকর্মে বে নমনীরতা 
হাভাবিক, পরিণীলন কমে সেই নমনীন্ততা 
সঞ্চারের ছারা এই সংষোগ পরিশীলনকর্মকে 
যাস্ত্রিকতা থেকে মুক্ত এবং সজীব করে। গোড়া 
থেকেই আমাদের দেশে বিজ্ঞানচর্চা সমাজ 
সম্পর্ক বঞ্চিত হুওষ়াকস সমাজ বতট৷ ক্ষতিগ্রস্ত 
হায়ছে, বিজ্ঞানচচ! তা থেকে কম ক্ষতিগ্রস্ত 
হয় শি। আজও কোন সামাজিক লক্ষ)মুখ। 
বিজ্ঞানচর্চার এঁতিহৃই হি হয় নি আমাদের) 
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পক্ষান্তরে মনে পড়ছে বার্দাল-শিষু অধ্যাপক 
ম্বোরচিত একটি সাম্প্রতিক প্রবছের কথা। 
56 0. 9. 1 606 ৬০:14 19261 শীর্ধক এই 
প্রবন্ধে প্রধ্যাত বিজ্ঞানী বিজ্ঞান-চর্গায় সাম্প্রতিক 
কালে আমেরিকার শীর্ধস্থান অধিকারের 
কারণ খিঙ্লেষণ করেছেন। তিনি দেখিপ্েছেম, 
গত শতাব্দী থেকে বেশীরভাগ আনেরিকান 
বিশ্ববিদ্যালয় ও কলেজ প্রধানত জানান 
প্রভাবে গোড়া থেকেই বিজ্ঞান গবেষণাকেজ 
হিলাবে (অক্সফে্ড, কেন্বিজের মত ছাত্র- 
শিক্ষণকেন্রে ছিসাবে নয়) গড়ে উঠেছে এবং 
এই সব কেন্ত্রে আদি প্রবণতা ছিল ফলিত বা 
সমাজপ্রশ্নোজনমুখী বিজানের গবেষণায়; দ্বিতীয়তঃ 
গত খিশ্বযুদ্ধে নাৎসীবাদের নর্তন-কুর্ধনে ইউরোপের 
নানাদেশ থেকে অনেক শ্রেষ্ঠ মনীবী একই সঙ্গে 
আমেরিকার এসে ডের! বাধেন এবং আমেরিকান 
সমাজের সঙ্গে অচিরে খাপ খাইয়ে নিতেও এর। 
সমর্থ হন এবং তৃতীন্নতঃ এই সব আগন্কক 
প্রতিভার প্রত্/ক্ষ সংস্পর্শে ধীরে ধীরে আমেরিকার 
উচ্চ শিক্ষাপ্রতিষঠানসমূহ্ধে এমন অবস্থার উদ্ভব 


ঘটেছে, বাতে এখন যে-কোন ছোট শহরে 
অবস্থিত একটি কলেজেও সাধারণ বিজ্ঞান- 
গবেষকের সংখ্যা নেহাৎ নগণ্য নয় । ম্রুতে 


যে-সব কলেজের পত্তন হয়েছিল মুখ্যতঃ ফলিত 
বিজ্ঞান গবেষণার জন্টে, পরে সেখানেও শুদ্ধ 
বিজ্ঞানচ্চ| ব্যাহত হুয় নি। একদিকে যেমন 
সমাজ প্রস্নোজনমুখী বিজ্ঞানগবেষণার প্রবণতা 
সে দেশে শুদ্ধ (00072) ও ফলিত--উভয় বিজ্ঞানকে 
দৃর্জীবিত করেছে, তেমনি আর একদিকে কলেজে 
কলেজে বিজ্ঞানগবেষণ। বহুধ! ব্যাপক হয়ে দেশে 
প্রথম শ্রেণীর বিজ্ঞানকর্মের উপযুক্ত একটি মজবুত 
পটভূমি রচনা করেছে। এই পদ্ধতিতেই আনে- 
রিক। আজ পৌচেছে শীর্বস্থানে। 

আর আমর? এাতগাসিক বা বর্তমান-- 
বিজ্ঞামচঠার কোন গণ্য পটতৃমিকাই আমাদের 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 29তম বর্ষ, 9810 গং, 


নেই। চাঁরপাঁশের নিত্য সমাজের অঙ্গে 
আজ আমাদের বিজ্ঞানীদেঘ কর্মের মোগ 
তে। নেইই-্এ্মন কি, মননেরও নর | আর! 


জানি, জগদীশচজ, প্রকুল্লচজ্র, সত্যেন বোল, 
মেঘনাদ সাহী, রামন--এ"দের সকলেরই ভাগতীয় 
সংস্কতি ও এতিহ্র সঙ্গে যোগ ছিল অতি 
নিবিড়। কিন্তু আঞকের কল্জন ভারতী 
বিজ্ঞানকর্মী তারতীগ্ এঁতিহের ধারককণে 
গণনীপ্ন? বদি তা না হন, তবে কোন্‌ আদর্শ 
তারা ধারণ করছেন, ঘা আত্মম্বার্ধের অতীত, ঘা 
মহাপরিসয়? রবীঙ্রসঙ্গীতের সেই অনবন্ত 
কলিটি অ।মার মনে আপছে £ 

হুর ভূলে বেই ঘুরে বেড়াই 

কেবল কাজে 

বুকে বাঙ্জে তোমার চোখের ভতৎসনা বে। 
আমাদের যাবতীক় বিজ্ঞানকর্মের মূল সুঙটি কি? 
প্রসঙ্গতঃ এখানে আরও একটি কপি উদ্ধার করা 
যেতে পারে। 

পাছে সুর ভুলি এই ভয় হ্য়, 

পাছে ছিরতারের জঙ় হুয়। 
আমার বিবেচনায়, আমাদের যাবতীয় বিজ্ঞানকর্মে 
আজ এই “ছিন্নতারের' দৌরাত্যা | 

এই জন্তেই উচু সরকারী মহল থেকে বদিও ব! 

মাঝেমধ্যে সমাজমুখী বিজ্ঞান পলিপির কথা 
বল! হয়, বিজ্ঞানকর্ষাদের অন্তরে তা কোন নবীন 
অর্থ বন করে না, কেবল কথার কথ! হয়েই 
থাকে। যে-সমাজ মুখ্যতঃ আমাদেন্ন অপরিচিত, 
যে-সমাজে দৈবাৎ আমরা জন্মেছি মাত্র, কিন্ত 
মনন অখথব1 কর্মের দ্বারা বাকে আমরা সম্যক- 
ভাবে অধিকার করি নি এবং বাকে অধিকার 
ব্যতিরেকেই আমাদের দিনগত পাপক্ষয়ে তাৎ- 
ক্ষণিক কোন বাধ! দেখ! দেয় না, তাকে পুরা- 
পুরি পাশে সরিয়ে রেখেই আমাদের তখাকবিত 
বিজানকর্মশ এগিয়ে চলেছে। “পাপ, কথাটি 
এখানে আমি সচেতনভাবেই ব্যবহার করলাম। 


পেপ্টেখর-অক্টোবর, 1976 ] 


যে-পঞ্চিল পরিবেশে আমহাঙের বিজ্ঞানচর্চা চলে 
আর কোন অতিধায় তাকে চিহ্িচ করবে 1? কাজে 
ফাকি, ব্যক্ধিগত স্বার্থের তাড়নার 'দলাদলি এবং 
নানান অস্তান্ব অপরাধ সম্পাদন, ভয়ে অখব। 
লৌভে অন্তাক়্ের প্রতিবাদে অনীহা, এক কথায়, 
রবীশ্রনাথ বাকে বলেছেন “মানবে অধিষ্ঠাত্রী 
দেবার বহু অপম্মান' (“বলাকা'র 37$ম কবিতা, 
প্রথম পংক্তি_-দুর হতে কি শুনিল মৃত্যুর গর্জন?) 
--তা আমাদের লেবোরেটগীর বিজ্ঞন-ন্বগতে 
এখন নিত্য নৈমিত্তিক ঘটনা অতএব এই জগৎ 
থেকে বেরিয়ে কোন ব্যক্তি বদি দেশী-বিদেশী 
সমাজবিরোধী ন্বার্থের কাছে ক্রয়বোগ্য পণ্যে 
পরিণত হুন, তাহলে বিদ্ম্ন কি যুক্তিলঙ্গত হবে? 
হুলডেন একদা “শিক্ষার ক্যাপিটালিজম্‌* নামক 
একটি ধারণার উল্লেখ করেছিলেন। আমার 
বিবেচনায়, বিজ্ঞান-জগাতের এবছ্িধ মালিতে 
উৎসে আছে বিজ্ঞানের ক্যালিটালিজ.মৃ।” অর্থ- 
নৈতিক ক্যাপিটালিজমে অর্থ ষেঘন কিছু ব্যক্তির 
সামাজিক প্রতিপতির হাতিয়ার এবং নানাবিধ 
সামাজিক নোংরামীর উৎপাদক, আমাদের “দেশে 
বিজ্ঞানও তেমনি অল্ললংখ্যক ব্যক্তি কৃক্ষিগণ্ত 
হয়ে একই সামাজিক ভূমিকা পালন করছে। 
এর সঙ্গে যুক্ত হর়েছে আমাদের চিরাক়্ত মধ্যযুগীয় 
সামস্ততাস্ত্ি মনোভাব, আধুনিক বিজ্ঞান যাঁর 
অপসারণে ব্যর্থ হরেছে বলে আগেই উল্লেখ 
করেছি। 

ক্যাপিটালিজ.ম্‌ লমাজদদেহে বে-বিষ সঞ্চয় 
করে, ভার প্রতিষেধকব্বপে সমাজ তঙ্ছের ব্যবস্থা দেন 
পমাজ-বিজঞানীরা | এই কথাটি আমি মানি এবং 
এও মানি যে, সমাজতঙ্ত্র কেবল সমবন্টনমাত্র নয়, 
একটি পুর্ণ্জ জীবনবোধ এটি। “বিজ্ঞানের ক্যাপি- 
টালিজম* থেকে উদ্ভুত বিষের প্রতিষেধনের জন্তে 
“বিজ্ঞানের সমাজ তন্্র'ই গ্রকই ব্যবস্থা । এই ব্যবস্থার 
প্রথমাঙ্গে বিজ্ঞানের সমবণ্টন এবং দ্বিতীয়াঙ্গের 
কাজ হবে বিজ্ঞানীনর্ভর জীবনবোধ গঠনের 


জনতার বিজ্ঞান 
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দ্বার সমাজের সাংস্কৃতিক বনিয়াদের আধুনিকী- 
করণ। 

কাজটি এখনই আমর! এইভাবে সুর করতে 
পারি। উচু মছলে বিজ্ঞান-প্িসিকে সমাজমুখী 
করবার পাশাপাশি প্রত্যেক বিজ্ঞান ক মাঠ ক্ষেত্রে 
দেশের প্রাচীন এতিহের সঙ্গে পরিচয় এবং কিছু 
সমদ্বের জন্তে সমাজলংবোগ আবশ্টিক করা ছোক। 
এই সমাঁজপংযোগ কেবল কোঁন বিজ্ঞানবিষয়ের 
বন্তৃতাদানে যেন সীমাবদ্ধ না থাকে, অবশ্ুই 
দেখতে হবে, ঠনন্দিন জীবন এবং মননের সমন্য।- 
সমাধানে বিজ্ঞানের বাবছারে সাধারণ মালগুষকে 
নেতৃত্ব দেওয়াই বেন বিজ্ঞানকমণদের এই সমাজ- 
সংযোগের মূল লক্ষ্য হয়। কিভাবে কৃষি জমির 
মাটি পরীক্ষ। করতে প্র, বৈজ্ঞানিক সার প্রক্বোগের 
পদ্ধতি কি, ধানের উৎপাদনে ঘাটতি হলে গম 
এবং আব কি কি খেষে আমর! স্বাস্থ্যের হানি ন! 
ঘটিয়ে থাস্তসমন্তার মেকাবিলা করতে পারি, 
খেসারি ডালকে নিবিষ কর! যায় কি ভাবে, সৌর 
শক্তির বিবিধ ব্যবহারকে সুলভ করা বার কোন্‌ 
পদ্ধতিতে, গরুর গাড়ী, নৌকা প্রভৃতি গ্রামীণ 
যানবাহনের উন্নতিলাধন, অল্প খরচে গৃঙনির্মীণ, 
পানীয় জল সমস্যার সমাধান, জলে ডোবাসহন 
অন্তান্ত আকণ্যিক ছুর্ঘটনার প্রাথমিক প্রতি কাঁর-- 
এমনি হাজারে! বিষয়ের হাতে-কলমে বৈজ্ঞানিক 
সমাধানের নেতৃত্বের মধ্য দিয়ে বিজ্ঞানকর্মীরা 
একদিকে যেমন আঘাঁদের জনলাঁধারশকে আধুনিক 
বিজ্ঞানে দীক্ষত করবেন ঠিক তেমনি খনার ৰচন, 
লোকার্ত চিকিৎসা পদ্ধতি ও অন্তাপ্ত কারিগরী 
জ্ঞান--ঞই সব লোকবিজ্ঞানের উপাদান সংগ্রহ 
ও তার থেকে শিক্ষাগ্রহণ করবেন। আমি 
হলডেনের দেখাদেখি কিছু সংজ কিন্তু পরিশীলিত 
বিজ্ঞানকর্মনঙ জনসাধারণকে দিয়ে করাবার পক্ষ- 
পাতী। হুধীডেন একবার ইংল্যা্ডের খনি শ্রমিক- 
দের দিযে কয্মলাখনি থেকে ছি ছুশ্প্াপ্য জীবাশ্ম 
সংগ্রহ করেছিলেন। কিছু বিজ্ঞানী সেদিন তার 
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এ-ফাঁজের সমালোৌচন।! করেছিলেন । জবাবে 
“শিক্ষার ক্যাপিটালিস্ট" অভিধাটি হছলডেন উচ্চারণ 
করেছিলেন এই সমালোচকদের প্রপঙ্গেই। এতাবে 
হাতে-কলমে বিজ্ঞানচর্চার মধ্য দিতে এগোলে 
জনপাধারণের বিজ্ঞনশিক্ষা যে সম্পূর্ণতর ছবে, ₹। 
বল৷ বাহুল্য মাত্র। পুিসমীক্ষা, থাস্তসমীক্ষা 
তরুলত, পণ্পক্ষীর সমীক্ষার সঠিক পদ্ধতি সাধারণ 
মানুষকে শিখিয়ে নেওয়া! তেমন কঠিন নম্ব। 
বিজ্ঞানকর্মীরা নেতৃত্ব দিলে একাঁজের দািত্ব 
অনারাগে সাধারণের ছাতে দেওয়। বায়। এমন 
কি, আমাদের এই প্রাচীন দেশের ম$, মন্দির, 
শুশ্ুনিয়। প্রভৃতি প্রত্বক্ষেত্রাদির বৈজ্ঞানিক প্ররার 
দাত্রিত্বঙ দেওয়া! যেতে পারে জনসাধারণেরই 
হাতে। 

এই প্রস্তাবের সম্ভাব্য সমালোচকদের সে 
আমি একষত বে, কোন অঞ্চলের জনমগ্ডলীর 
লমগ্রকে হয়তো” আমর! সক্রিপ্নভাবে এখনই ঈর্দৃশ 
বিজ্ঞানকর্মের অংশীদার করতে পারবে। না। 
আমার িপ্ত মনে হয়, বতজনকে পাওয়। বাবে, 
তাতেই লাত। আমরা তো দেখেছি আমাদের 
দেশে, বছর পঁচিশেক আগেও, এক এক তল্লাটের 
নজীব সাংস্কৃতিক জীবন বিধৃত ছিল বাত্র, বাউল 
ব1 কীর্তনের ছোট ছোট গোঠীর কর্মধারার। তারও 
আগে দেখ| মিলত কবিয়াল আর কথক ঠাকুরদের। 
একজন কবিয়াল বা কথকঠাকৃরের দ্বারা লোক- 
শিক্ষার শ্বৈচ্ছিক সঞ্চার ঘটতো! এক একটি বিরাট 
জনপদে । অবস্থাট! বিজ্ঞান-সংস্কৃতির ক্ষেত্রেও 
শেষ অবধি বদি তাই হয়, তবু সে অবস্থাটা! অবস্থাই 
হবে এখনকার চেয়ে তাল । সকলকে পেলে তো 
ভালই, প্রতি অঞ্চলে অন্ততঃ বদি গুটিকক্প এমন 
ব্যক্তিকে পাওয। বায়, ধার! বিজ্ঞানে জীবনযাপন 
করবেন তাহলে তাদের বর্মধারায় প্রতি অঞ্চলে 
আষরা সেই সাংস্কৃতিক পরিমগ্ুল রচন। করতে 
পারবো, বা সমাজভিতের কাজ্ছিত বৈজ্ঞানিক 
পরিবর্তন্র চালকশক্তির জন্ম দেবে। ঈদৃশ পরি- 


শারদীয় আজ ও বিজ্ঞাজ 


[ 29তৰ বর্ষ, 9ম-10ঘ সংখ্যা 


বর্তনের অভিলাঘ অনৈক দিন ধরেই অনেকের 
ভাষা ধ্বনিত হয়েছে। এর জন্তে আর কোন 
বিকল্প পছ্থ! আমার আপাততঃ চোখে পড়ছে না। 

পথে বেরোলেই আজকাল ছোটবড় নানাবিধ 
জমিদার চোখে পড়ে। গদীতে, দপ্তরে, ট্রামে, 
বাসে, পথে বারা সহচর অবন্থাবিশেষে তারা 


প্রত্যেকেই এক একজন জমিদার। জর্ড 
কর্ণগওয়ালিসের চিরস্থায়ী বন্দোবন্তের এক একটি 
স্বারী ইমিটেশন এ্ররা প্রতোকে। কারণে 


অকারণে কুগুলী পাকিয়ে এরা ফণা তোলেন। 
ঘরের টান, পরের টান, মাটির টান সব টান 
ছাড়িরে সমাজের নিক্ষিপ্ত নিচীবনের মত এরা 
তখন মুখর। এই গৃহছাড়া, লক্ষমীছাড়া, 
অপংবত অনুন্বর জনপিগডই আমাদের জনতার 
বর্তমান রপ। 

একটু ভেবে দেখলেই স্বীকার করবে৷, এট 
সামস্ততাক্ত্রিক মনোভাব আজ কমবেশী আমাদের 
প্রত্যেকের অভ্যন্তরে সক্রির়। এই কারণে 
বিজ্ঞান প্রচারের কাজে একটি ভন্বও আছে। 
নবীন বিজ্ঞানের নবলন্ধ অধিকার কিছু সংখ্যক 
ব্যক্তির যনে উক্ত মধ্যযুগীয় মনোভাবটিকে উস্কে 
দিতেও পারে। বিজ্ঞানের সমব্্টনে উদ্ভেগী 
হয়ে আমাদের লক্ষ্য রাখতেই হবেষেন তা না 
হর। অন্তধায় আমাদের তাবৎ উদ্ভোগ পণুশ্রমে 
পরিণত হবে এবং আঘর!। বিজ্ঞান নয়, বর্তমান 
বিজ্ঞান জগতের অন্ুম্থ পতিবেশটিকেই চারদিকে 
ছড়িয়ে দেব মাত্র। 

প্রতিবিধানকল্পে কেউ কেউ হয়তো এখানে 
এসে সর্বহারা সংস্কৃতির কথ! বলবেন। কিছু পিন 
পূর্বে আমিও সম্ভবতঃ সর্বহারা মনন্বিতার কথাই 
বলতাম। কিন্তু ইতিমধ্যে আমি ঈশোপনিষদ 
পড়েছি; ফলে রক্তের অভ্যন্তরে আমার মনে 
পড়েছে বে আমি ভারতীত়; এবং বে মানুষেরা 
চিরপথিক, অভ্যন্ত আন্েস থেকে মানবলমাঁজকে 
বারবার ধীর! মুক্ত করেছেন “চরৈবেতি' মন্ত্র 


সেশেম্ব্জক্টাবর, 1976] 


উচ্চারণে, রবীন্রনাথ তীদের বলেছেন 'সীমানা 
ভাঙার দল' (দ্র-শ্তামলী গ্রন্থের “চিরবাত্রী” কবিতা! ), 
তাদের সর্বার। বলে মেনে নেওয়া আমার 
ধতিষ্ের অন্কুপন্থী নয়। নিজস্ব অধিকারে 
বিত্তবান হয়েও যে মানুষ লোভের হবার তোগ 
করেন না, অন্ভনিছিত কোন আদর্শ অধবা তাঁর 
প্রতীক কোন পুরুষের প্রতিতৃন্ধপে নির্মোক 
দৃরিতে গ্রছ্ধ করেন জীবনকে, কর্ম করতে 
চান, 
পরশ্রযমজীবী হতে যিনি আগ্রহী নন. এবং 
একদিকে বিশুদ্ধ বিদ্তা আর অন্যদিকে অবিদ্বা 


করতেই বিনি জীবনযাপন করতে 


তথ! কায়িক শ্রম ও কারিগরী জান-_:কাঁনটির 
প্রতিই যিনি উর্লাসিক নন (দ্র, ঈশোঁপনিষদ 
1ম, 2য় ও ]11শ ক) কোন পসর্বছারা নয়, 
একমাত্র সেই বিত্তবানই . আত্মদ্থার্থের অভাীত 
বস্তনিষ্ দৃষ্টির লফচার করতে পারেন সমাজে। 
বৈদাস্তিক দর্শনের আশ্রয়ে একদা আমাদের 
সমাজে এই নৈর্বযক্িক মনোভাব প্রকাশ 
পেপেছিল; এই মনোভাবের ফলল রূপে সেদিন 


একদিকে লোঁকাম়্ত অভিজতার লারসংক্ষেপ 


জনতার বিজান 
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করে ডাকের বচন, খনার বচন 
গিয়েছিল, অন্তদিকে উন্নতি ঘটেছিল প্রধানত: 
নানাবিধ ফলিত বিজ্ঞানের | প্রবন্ধের শিরোনামে 


জনতা? বলতে আমি প্রভু কর্ণওয়ালিসের বাছাগের 


পাঁওয়! 


বোঝাই নি, এষমনতর মায়ের সমাবেশ বোঝাতে 
চেয়েছি, যাঁর! বিত্ববান 
অধিকারে বারা 


পর্বছারা নন, কিন্তু 
লালসার দ্বারা কোন বস্তুকে 
অনাগ্রহী, ধার! বিদ্যা ও অবিষ্ঠাকে এবং প্রকাশ- 
লোক ও তার আদিগত মহালভ্তাননামর 
তমিশ্লোককে সমজ্ঞানের দ্বার! মৃতু)গয় (ড্র. 
ঈশোপনিষদ--9ম থেকে 14শ শ্লোক), এৰং 
ফলে বে দুঃসাহসী পথিকবৃনদ এক কল্পপথে 
নিতাই সঙবেত আর প্রস্তত রয়েছেন বিজ্ঞান- 
রখটিকে 


বর্তমান থেকে বারবার 


স্ভ সমূহ সংস্কিতি ও সমাজের 
আলোকময় ম্ুনিশ্চিত 
অনিশ্চিত অন্ধকার ভবিষ্যতের গর্ডে টেনে 
নেবার জণ্তে। 

সেই অন্ধকার যার ডায়াকনদরে মৃত এবং 
অমৃত সমভাবে সন্গিবিষ্ট: বন্য ছাক়্ামৃতং বন্য 


মৃহ্যঃ। 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানে প্রজনন-বিজ্ঞানের ভূমিকা 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী* 


প্রজনন-্বিজ্ঞান জীব-বিজ্ঞাডনর অন্ততম 
জনপ্রিয় শাখা। মানুষের বংশগত ঘেোগের নির্ণর 
ও নিরাময়ের জন্তে বর্তমানে এই বিজ্ঞানের 
প্রয়োগ ঠিকিৎসা-বিজানে নুর হয়েছে। ধার! 
চিকিৎস! বিজ্ঞান সম্বন্ধে অল্প খবরাখবর রাখেন, 
তার! সকলেই জানেন বে, আধুনিক চিকিৎসায় 
কলের1, বসন্ত, ম্যালেরিয়া! প্রভৃতি পরিবেশগত 
রোগকে অনেক পরিমাণে বশে আনা হয়েছে, 
কিন্ত অন্তদিকে দুরারোগ্য বংশগত রোগকে 
তেমন আনা সম্তব হয় নি বরং তার প্রাছুর্ভাব 
বেড়ে চলেছে। সুতরাং জনম্বাস্থোর উন্নতির 
জন্তে বংশগত রোঁগেব প্রতিকার ও প্রতিবিধান করা 
যে প্রয়োজন, তা৷ অস্বীকার করবার উপায় নে। 


বংশগত রোগ নির্ণয় করবার পদ্ধতি 


যখন কোন রোগী ছুরারোগ্য রোগ নিয়ে 
ডাক্তারখানাক় বৰ হাসপাতালে আসেন, তখন 
চিকিৎসকদের কর্তব্য রোগীর নিকট থেকে জেনে 
নেওয়া বে, তার কোন আত্মীমশ্বজন এ ধরণের 
যোগে ভূগেছেন কি না। যদি কেউ তুগে থাকেন, 
তাহলে তিনি রোগটিকে বংশগত সন্দেহ করে 
সতর্ক ও সচেতন হুবেন। আগের থেকে সতর্ক 
হলে।রোগকে নিতূর্লভাবে নির্ণর করতে সুবিধা হয় 
এবং তার আগ প্রতিকারের সম্ভাবনা! বৃদ্ধি পায়। 

চিকিৎসক রোগীর পরিবারের বংশলতিকা 
(6518:66) রচনা করে এবং তা পর্ধালোচন! 
কষে রোগের বংশাচগক্রমিক ধারা জানতে 
পার়েন। 'রোগগ্রস্ত ব্যক্তির পিতা! অথবা মাতা 
বদি রোগপ্রন্ত থাকেন এবং বংশলঠিকার প্রতি 
পরীয়ে (03618000) কোন না কোন লন্ভানে 


রোগটি আত্মপ্রকাশ করে, অথবা যদি পুরুষের 
কোন রোগে বেশী আক্কাস্ত হুর এবং তা বংশ 
লতিকায় এক পর্যায় অন্তর আবিতূততি হতে দেখা 
খান অথব! দণ্পতির কোন সস্তানে হঠাৎ কোন 
বংশগণ্ত রোগ বা বিরূপ বৈশিষ্টোর উদ্ভব হয়, 
চিকিৎসক খন এই ধরণের বংশগত রোগের 
উত্তরাধিকার হুত্র পহজে নিরূপণ করতে পারেন। 
বদি তিনি জানতে পারেন বে, রোগীর পিতামাতা 
নিকট আবত্মবীক্তাহত্রে আছ, তখন ম্বভাবতঃ 
বংশগত রোগের আবির্ভাব সন্বন্ধে তিনি সন্দেহ 
করতে পারেন । রোগীর বংশইতিহাস ও তার 
পূর্বপুরুষের মধ্যে অন্ত জাতির রক্তের সংমিশ্রণ 
ঘটেছে কিনা, চিকিৎসক তা জিজ্ঞাসাবাদ করে 
জেনে নিলে তার পক্ষে রোগের উৎপত্তির কারণ 
নির্ঘর করতে সুবিধা হয়। রক্তশ্ব়ত। 
ধদি আদিবাপীর সঙ্গে রক্তপম্পর্ক থাকে, তখন 
রোগকে পিকৃল্‌-লেল আযানিমিয়া বলে সঙ্গে 
কর যেতে পারে ; কেননা আমাদের দেশে এই 
রোগের কারণ সাধারণতঃ তাদের মধ্যে বেশী 
দেখা বায়। অনুরূপভাবে বর্দি আগের থেকে 
জানা'যায় ষে, রোগী কোন কালে তেজক্রির রশ্মির 
সাঙ্গিধ্যে এসেছিলেন, তাছলে চিকিৎসক 
পরিব্যক্তিকে ()100000) রোগের একটি কারণ 
বলে অন্ুমাম করতে পারেন। 

মানুষের দেহছকোযের কেজে যে কোমোগোষ 
থাকে, তার স্বাতাবিক সংখ্যায় ও আকৃতিতে 
কোনরকম গণ্ডগোল হলে, নানারকম রোগ ও 
বৈশিষ্টোর অত্যদয় ঘটে। গত ছুই দশকে 


'্ৰন্থু বিজ্ঞান মন্দির, কলিকাতা-9 


হান ও বিজ্ঞান-_ভিসেনহ্বর, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিক্ষ মাসিক পত্তিক। 
"ভাল ও বিজ্ঞান” 


প্রধান সম্পাদক-_-উ্াগোপালচক্দ্র ভট্টাচার্ 


সম্পাদনাষ্জ সহায়তা কনেছেন-- 
ভচান ও বিভ্ভঞান পত্রিকা? এবং প্রকাশন উপপলমিতির জব্তবুষ্দ 
বঙ্গীক্ন বিজ্ঞান পরিষদ 
“সতেজ তবন; 
শি-23, রাজ রাজকুষ্ দ্রীট, কপিকাত1-০, ফোন £ 55-0560 


কেশুতে বা 
১1 ও গন্ে 


(কেশতেল, 


ল. নিষ্যাস পারফিউম 
১ €জ্রাডাকটস 2; লেমিটেড 


ক্কু তল কুকি ৯ 





জান ও বিজ্ঞান--ডিসে্বর, 1976 


মাটি, সিমে, কংক্রীট, শিলা, আকিক, খনিজ, ধাত, 
(পটোলিয়াম, বিটুমিনাস প্রভৃতি পরীক্ষার সহায়কসমূহ 


এবং সরজামাদির জন্ব-- 


যোগাযোগ কর্ন ৫ 


ভজিওলজিছ সির্িকট প্রাইভেট লিমিটেড 
১৩৭, বিপ্লবী রাসবিহারী বহু রোড, 
_ কলিকাতা-১ 


গ্রাম £ জিওলসিন (2170১ ৭) ফোন £ ২২৩৫ ৭১ 





জান তু বিজান--ডিসেছর, 1976 


বর্তমান বিজ্ঞান-প্রগতির যুগে বিজ্ঞানের শিক্ষা ও গবেষণ। দেশে দ্রুতগতিতে 
বেড়ে চলেছে” 

ধঁ ষ ০ 
তাই বিভিন্ন স্কুল, কলেজ, গবেণাগার প্রভৃতিতে বিজ্ঞানের যন্ত্রপাতি, সাজসবরঞ্জাম ও 

রাসায়নিক ভ্রব্যার্দির বিপুল চাহিদ। দিন দিন আরও বাড়ছে 

রী হর ধাঁ 
বাংলায় বিজ্ঞান বিষয়ক একমাত্র মাসিক 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকায় বিজ্ঞাপন প্রকাশ 
করলে এসব দ্রব্যাদির প্রচার ও বিক্রয় স্ুনিশ্চিতভাবে বৃদ্ধি পাবে। জ্ঞান ও বিজ্ঞান? 
আপনার দ্রব্যাদির প্রচারের একটি উৎকৃষ্ট মাধ্যম । 


'তভান ও বিজ্ঞাঁন। 
প্রকাশক : বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি-23, রজ। রাজকৃষ্ণ গ্রীট, কলিকাতা ফোন £ 55-0660 


78৬৮2678815 806৩8 


£02ি ৮087 82061787877 9 1 
ভ্িভভক্ি এ 


4৯11 80108 ০01 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার কিছু পুন [14৮ 8.0৬/1৭ ঠো.833 8৮৮৯৮705 


সংখ্যা উদ্ধত্ত আছে। উপযুক্ত মূল্যে উদ্ধত 
পত্রিক। সংগ্রহেচ্ছু বাক্তিগণকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 191 30179015, €591156৩5 & 
পরিষদের অফিস তত্বীবধায়কের নিকট 
অন্ভুসন্ধান করতে অনুরোধ কর যাচ্ছে। 


১6586281010 [12501600 6191278 


88800187550 ৪0188718516 


কর্মসচিব 00825988719 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 32 8. 0৮ 018001,8 80512 
“সত্যের তব” 01.0072- 4 | 
পি-23১ রাজ। রাজকষ্জ স্ীট, কলিকাতা-6 
ফোন ২ 55-0660 ৮১০৩৩ 
6506০: : 5 5-1588 015100--850114008৮ 


চু 828362006 ; 55-8008 


গরীব ও বিজ্ঞান-ডসের, 1918 


বিষয়-সূচী 


বিখয় লেখক পৃষ্ঠা 
পঞ্চম পঞ্চবাধিকী পরিকল্পন| ও কলকাতা বিশ্বাবন্তালয়ে 
বিজঞান-্চ্চ। ১. পরিমলকান্তি ঘোষ 52] 
বিজ্ঞান--পংবাদপত্রে ও সামর্িকীতে ,.. অভাদেব দত্ত 523 
প্রোষ্টাপ্সযাত্ডিন ** আনন্ুর রহমান খুদাবখস 527 
পুরুলিয়ার শিল্প--বর্তমান ও ভবিষ্যৎ ,.. ছুর্গাশক্কর মল্লিক 530 
ছিষেগোবিদোপেধিস-পিকেল-সেল আযানিদিরা ...  অসিতবরণ দাস-চোঁধুরী 534 
মৌলের উৎস সন্ধানে ৮ অনিলকুমার জে 539 
সঞ্চয়ন রর 543 
1976 সালে জ্ঞানে নোবেল পুরস্কার রা 546 
গবেষণা-সংবাদ | ০... স্ুনীলকুমার পিংহ 549 
বিজান-সংবাদ পু 550 








2188 15815 8101 
91,8১৩ দা 


আমর। পাইরেজ কাচের-টিউব হইতে 
সকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারে 
জন্ত বাবভীর হস্ত্রপাতি প্রস্তত ও সরবরাহ 
করিয় থাকি । 





নর " 4 
৯. ঠক 
১ শিট 
রর 





ও ইহ টি » 
ঢা 10850, 86560) 

60008010181 |15110193 নিয় ঠিকা নায় অন্থসন্ধান করুম : 
& 601. 60108010 ৪. (5. 91585 & ৪৩, 


837, 13০৮08588 ৪8, 
8০1৩ 85110100585, (০8155888512 





৮৪১০ 50011866719 3 60178 ৮88% 
টি । 8647, ৪. ৪. ৩৮৯7 7৩ (১4১৪৯ | 
€58 শা ৯. 500, আঃ 
চিড় উ৩ভরারাটি৮ € 4 রগ ৪:৮0480156. 
৯৫১ 8654 ০5 ওতো । ৪৪ ৮৯৪৩, ১২০৩৯ 6 32870: 5030161. 7১০০৪ : 35-9915 





জান ও বিজান-ডিসেম্বর 196 


বিষক়-সুচী 


বহর লেখক পৃ 
কিশোর বিজ্ঞানীর দগুর 

কেপজারের তৃতীয় হু ,**. প্রদীপকৃমার দত্ত 55] 
জেনে রাখ | '**  যুগলকাস্তি রায় 553 
ভেবে কর (1) *** ছুলালকুমার পাহ। 554 
». (2) | ...... দেবব্রত সরকার 556 
মডেল তৈরী--কষণ বস্তর বেণী তাপ শোঁষণের পরীক্ষ। :.. মহুয়াদে 556 
প্রারস্তিক বেগসম্পর পতনগীল বস্তর গতি ** মহুয়া দে 558 
বৈছ্যতিক বাবস্থায় নেমপ্রেটে তিতর? 'বাহির' স্কত '"* অর্পণ লেনগুগ্ 559 
ভেবে কর প্রশ্নীবলীর সমাধান (1) ক 561 
নট প্র (2) "** 563 
ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান "** আনন্দ সরকার 564 


প্রশ্ন ও উত্তর ১১৯ ছ্ামন্ন্মর দে 566 


ন্বিভভপ্্তি 
আচার্য সত্্দ্রনাথ স্মতি-রক্ষা তহবিল 


আচার্য সত্যেক্রনাথের স্মৃতি বথোপযুক্তভাখে রক্ষার জন্ত বীর বিজ্ঞান পরিষদের 
পক্ষ হইতে বাংল! ভাষার বজ্ঞানশিক্ষার জন্ত একান্ত প্রয়োজনীর এই ভাষায় রচিত সচিত্র 
বিজানকোষ প্রণয়ন, জনশিক্ষার উপযোগী বিজ্ঞান সংগ্রহশালা স্থাপন প্রভৃতি কশ্হ্চী 
গ্রন্থ করা হুইয়।ছে। এই কর্মহথটী কপারণের জন্ত আচার্য সত্যেম্্রনাথ . স্থতি-রক্ষা 
তইবিল গঠন কর! হুইক়াছে; এই তহবিলে অন্যান দশ লক্ষ টাক প্রষ্থোজন। দেশের 
সন্ধদয় সরকার, বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান এবং জনসাধারণকে মুক্ত হস্তে আচার্য সতোজনাথ বনু স্থৃতি-রক্ষা 
তহবিলে দান করিবার জন্ত সনিরদ্ধ অনুরোধ জানাইতেছি। এই তহবিলে দান পাঠাইবার 
ঠিকানা-.কর্মসচিব, বঙ্গীক্ন বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ! রাজকুষ্ণ স্ত্রী, (ফোন £ 55-0660) 
কলিকাতা-6। ইতি-- 
[ বিঃ ড্রঃ-বলীয় বিজ্ঞান পরিষদকে যে কোন দান আয়্করমুক্ত | ] 
[৬19০ ১০, 11 0)/703-9/% 296০ 006 2800 10656101561 1959] 
জ্ীমহাদেব দত্ত 
কর্মসচিব 





বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 





জ্ঞান ও ব্জান-_ ভিলেন, 1976 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ গারিচাভিত 


পাঞ্রকার বজ্ঞাপনের হার 
রণপৃ্ঠ অধপৃষ্ঠ 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাক 80:00 টাক] 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাক। 80:00 টাকা 
চতুর্থ প্রচ্ছদ পট 20000 টাক। -_ 
দ্বিতীয় গ্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাক। 
পঠনীয় বিষয়বস্তুমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাকা 
বি্ষয়-সুচীর নিয়ে -- 75:00 টাক! 
সাধারণ পৃষ্ঠ। ,01000টাকা 5500 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট সিকিপৃষ্ঠা 10000 টাক। 

সাধারণ সিকি পৃষ্ঠ 3000 টাক! 


বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের জন্য । বাধিক এবং ষান্মানিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে শতকরা 73% এবং শতকর] 5% রিবেট দেওয়া হয়। 


কর্মমচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
“সতোন্দ ভবন' 
পি-23, রাজ রাঁজকৃষ্ণ দ্বীট, কলিকাতা-6 
ফোন 2 55-0669 


ম্বিভভত্ত্ঞি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্য পরিষদ চলাকালীন পরিষদ দপ্তরের 
ভারপ্রাপ্ত শ্রীবীরেন হাজরা ও তাহার অন্থপস্থিতিতে দপ্তরের প্রবীণ কর্মী শ্রীশ্বনীলচন্্র 
মুখোপাধ্যায়ের সহিত এবং 'সতোন্দ্রনাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্রের 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্টামসুন্দর দে ও তাহার অনুপস্থিতিতে শ্রীহুলালচন্দ্র সাহার সহিত উক্ত 
ব্ভাগ চলাকালীন আলাপআলোচন। করিতে পারিবেন। অবশ্য পক্রাদি কর্মসচিবকে 
বথাবিধি পাঠানে। যাইবে; তাহার সহিত পূর্বে যোগাযোগ করিয়া! পরিষদ সংক্রান্ত আলোচনা 
করিতে পারিবেন । পরিষদের সুষ্ঠ পরিচালনার জন্য এই বিষয়ে আপনাদের পূর্ণ সহযোগিতা 
কামন। করা যাইতেছে । ইতি 


তাঁৎ 27,176 স্তীমহাদেৰ দত্ত 
সত্যেঞ্জ ভবন, কর্মসচিৰ 
পি-23, রাজ] রাজকফ ট্রাট, কলিকা ত1-6 ব্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন £ 55-06960 


জান ও বিজ্ঞান--ডিসেঘর, 1976 


'ভ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিয়মাবলী 


বজী় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচাপিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পাত্রকার বাখিক সডাক প্রাহক-টাদা। 
1800 টাকা + ষান্মাসিক প্রাহক-চাদা 900 টাঁকা। সাধারণতঃ ভিঃ পিঃ যোগে পন্িকা 
পাঠানে। হয় না। 

বজীক্প বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকা প্রেরণ কর! হয়| 
বিজ্ঞান পরিষদের সদশ্ চাদ] বাতিক 1900 টাকা । 


প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণতঃ মাসের প্রথমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদন্তগণকে 
যথারীতি সাধারণ বুকপোষ্টবোগে পাঠানো হত্ন ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্জিক1 না পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মস্তব্যসহ পঙ্গে সঙ্গে কার্যালয়ে পত্রদ্থারা জানাতে হুবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়ঠ উদ্বত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়! ঘেতে পারে। 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজ! রাঁজকুষ্ণচ গ্রীট, কলিকাতা-700306 ( ফোঁন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য ; 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অনুসন্ধানের প্রক্মোজন হলে 10-30ট1 থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানার অফিস তত্বাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ কর! যায়। 

চিঠিপত্রে সর্ধদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 


কর্মসচিব 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জ্জান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার প্রবদন্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বন্ত নির্বাচন করা বাঞ্ছনীয় জনসাধারণ বাতে সহজে আকৃষ্ট হক্ন। বক্তব্চ: 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা শ্ক্নোজন এবং মোটাঞুটি 1000 শবের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখ] বাছনীয় | প্রবন্ধের মূল প্রতিপাছ) বিষয় (4১30:90) পৃথক কাঁগজে চিতাকর্ষক 
ভাষায় পিখে দেওয়া প্রশ্নোজন। প্রবন্ধাপি পাঠাবার ঠিকানা £- প্রধান সম্পাদক, জান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাঁজকৃষণ স্রীট, কলিকাতা-০ ফোন-_-55-0660 | 
প্রবন্ধ চপিত ভাষায় লেখ! বাঞনীয়। 
প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিক্ষার হস্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অক্কিত কপি পাঠাতে হবে। প্রবন্ধে উজেখিত 
পরিধাপ ওজন মে ট্রক পদ্ধতি অনুযায়ী হওয়া বাঞছছনীয়। 
প্রবন্ধে সাধারণতঃ চলস্ভিকা ও কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় নির্দিষ্ট বানান গ পরিভাষ! ব্যবহার 
করা বাছনীর। উপযুক্ত পরিতাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শবকটি বাংলা হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শবটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হবে । 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হত্স না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
যৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
অশিকার থাকবে । প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম | 
“আন ও বিজ্ঞানে? পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 


প্রধান সম্পাঙ্ছক | 
জাজ ও (বজ্ঞা্ 


জান খ বিজ্ঞাব--ভিসের, 1976 


লেখক, পার্ক এব€ প্রকাশকদের নিকট আবিদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পলিঢালিত গ্রন্থাগারটিকে স্ুসমৃদ্ধ কল্পবার 
জন্বে আমদ্না সচেষ্ট হয়েছি। কিন্ত এই পন্নিকল্সলা রাপায়ণের পথে 
প্রধান অন্তরায় আমাদের আধিক অন্বগ্ছলতা। একারণে দেশেন্র 
বিজ্ঞানানুরাগী জনসাধান্রণ, বিশেষতঃ লেখক, পাঠক এবং প্রকাশকদের 
কাছে আমাদের সনির্বন্ধ অনুরোধ- তারা যেন তাদের ল্লচিত কিংঘা 
প্রকাশিত বিজ্ঞান বিষয়ক যে (কান পুন্তকাদি এই জনহিতকন্ প্রতিষ্ঠান- 
(ক দান করে দেশের জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান মানসিকতা সূষি 
কলতে সহায়তা কলেন। 

আগামী জানুয়ারী, 1977 থেকে দুঃহ্ব ও মেধাবী ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্যে পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি নিয়মিত পাঠ্যপুন্তক বিভাগ চালু 
করবান্ন ঢেঙ্টা চলছে | এই ঘিভাগে নবম শ্রেণী থেকে মুন্ধ কলে 
বি. এস. পি. (পাশ ও অনা” কোর্স), এম. এপ. সি. কান্রিগরী, 
মেডিকেল প্রভৃতি ক্লাশের ছাত্র-ছাত্রীদের পড়াশুনা করবার স্ুযোখ- 
শবুবিবা দেওয়া হবে। এই পরিকল্মলা বান্তবে লাপায়ণের উদ্দেহ্যে 
জনসাধারণের কাছে নতুন, এমনকি বাড়ীতে অব্যবহৃত পুন্পনো 
পুন্তকাদি দান করঘার জন্যে অনুরোধ জানানো! হচ্ছে। 


| কমপচিব 
ৰ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পুস্তকাদি প্রেরণ করবার ঠিকান! £ 
“সত্যেজ্জ ভবন” 
2-23, রাঁজ। রাজকফ সীট 
রুলিকাতা"700006 


ফোন ১ 55-0669 





গান ৪ 


উনিশ বর্ষ 


ডিসেম্বর, 1976 


বি্ীন 


দ্বাদশ মংখ্য 


পঞ্চম পঞ্চবাধিকী পরিকপ্পনা ও কলকাত। 
বিশ্ববিগ্ভালয়ে বিজ্ঞান-চর্চ 


প্রথমে পাধারণভাবে আলোচনা করা যাক 
বে, পঞ্চম পঞ্চবাধ্িকী পরিকল্পনা (1974-1979) 
কলকাতা বিশ্ববিগ্তায় তার 'বকাশের 
(06৮61001060 বৰা উন্নতির জন্তে কি পেয়েছে। 
এই পঞ্চবার্বিকী পরিকল্পনার দেড় বছর গত 
হওয়ার মুখে ইউ. জি, সি. (0. 0.০, 
[001%61510 0:81769  0000123195101)- বিশ্ব 
বিভালয় অনুদান সংস্থা) সেপেম্বর 1975-এর 
দ্বিতীয়ার্ধেএক পরিদর্শক দল বা] কমিটি (ড৬15101)8 
00901016666) পাঠিয়েছিলেন, এই পরিকল্পনা 
কালে এই বিশ্ববিস্ভালক়ের বিকাশের প্রস্তাবগুলির 
মূল্যা্বন করে ইউ. জি, সি-র, কাছে সে লম্পর্কে 
প্রতিবেদন (2১০01: দেবার জন্পে। এই 
পরিদর্শক দলের আহবায়ক (0010521)61) ছিলেন 
ত্বর্গত অধ্যাপক রাধাঁর্ণের পুত্র অধ্যাপক 
গোপাল এবং এট দলে ছিলেম সচিবলমেত মোট 
আঠারো জন (-_অবশ্ত এখানে এই সংখ্যার 
কোন এঁতিহাপিক তাৎপর্য নেই )। এর আগে 


গণি কমিটির (01391) 0000101606) প্রতিবেদন 
থেকে বিশ্ববিদ্তালয় কর্তৃপক্ষের বোধ হয় ধারণ! 
হয়েছিল যে, ইউ. জি. পি. এবার বিকাশের জনে 
এই বিশ্ববিভালয়কে দরাজ হাতে অনুদান দেবেন 
এবং তদন্থরূপ প্রস্তাবও দিয়েছিলেন দশ কোটি 
টাক1 ব্যয়ের জন্তে। অবশ্ত তার পরে ইউ. 
জি. সি. তাদের জানিয়ে দেন বে, এই বিশ্ব 
বিস্তালয় তিন কোটি টাকার বেশী অনুদান 
পাবেন না--এর মধ্যেই বিশ্ববিগ্তালপ্পের বিকাশের 
পরিকল্পন| সীমাবদ্ধ রাখতে হুবে। উথায় হৃদি 
লীষ্বত্তে দরিক্রাণাং মনোরথাঃ। তাই এবার 
সমস্ত উচ্চাশা ত্যাগ করে বিশ্ববিস্ভালয় কর্তৃপক্ষ 
একট! ক্ষুদ্র আকারের প্রস্তাব দিলেন ওই 
আধিক সীমার একটু উপরে-এর মধ্যে এবারও 
সত্যেম্রনাথ বোস ইনস্টিটিউট অব ফিজিক্যাল 
পগায়েলেসের (58021012020) 30956 [08- 
0006 06 510581581 50127065) জনকে 
অন্থদানের প্রস্তাবও রইলো ( -_-বিশ্ববিস্তালয়ের 
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পিশ্ডিকেটে ফেব্রুয়ারী, 1974-এ গৃহীত এক 
প্রস্তাব অনুসারে এই ইনট্রিটিউটটি স্থাপিত হয় )। 
পরিদর্শক দলের প্রতিবেদন পাওয়ার পরে 
ইউ. জি, লি. যে অন্ছদান মঞ্জুর করেছেন, তা 
ওই আধিক সীমার অনেক নীচে-_-উপদেশ 
দিয়েছেন প্রচ্র--এবিষযয়ে ফোন কার্পণ্য নেই 
এবং দোষক্রটি দেখিয়েছেন বেশ কিছু। সবই 
গুচিদ্িত বলে ধরে-নিতে হবে, কেন না, এই সব 
সিদ্ধান্তে আসতে ইউ. জি. সি-র, সময় লেগেছে 
পরিদর্শনের পরে প্রাক দশ চাম্র মাস--বাই 
হোক, অন্ততঃ যে কোন ত্তরে ছাত্রপংখ্যায় 
ত্বারতের বৃছতম বিশ্ববিস্তালয় সম্পর্কে সিদ্ধান্ত 
তো। পরিদর্শক দলের মন্তব্যা্দি যা ইউ. জি. পি. 
বিশ্বাধিভালয়কে পাঠিয়েছেন, তাতে (প্রতিবেদনের 
612 অনুচ্ছেদে ) বলা হয়েছে ষে গণি-কমিটির 
হ্থপারিশমত এই বিশ্ববিস্যালযজাতীয় গুরুত্ব 
সম্পন্ন প্রতিষ্ঠান (11750100601) 02 105010102] 
10001081106) বলে গণ্য হবে কিনা, সেটা 
কেন্দ্রীয় সরকার কর্তৃক বিবেচিত হুবার পূর্বে 
এর চরিত্র সর্বভারতীক় ও জাতীয় হওয়া প্রয়োজন 
--শিক্ষক মণ্ডলীর নিক্নোগে ও ছাত্র ততি করবার 
ব্যাপারে এই বিগ্ববিস্ভালয়ের ব্যাপায়ে 'উন্ুক্ত 
দ্বার নীতি' (096) 0০01: ঢ601155) অবলম্বন 
কর! উচিত এবং দেশের সকল জআংশ থেকে 
মেধাবী শিক্ষক ও মেধাবী ছাত্র আকৃষ্ট করা 
উচিত। এই মন্তব্যটি মোটেই যুক্তিযুক্ত নর-_ 
শিক্ষক নিয়োগে বা ছাত্র ভর্তি করাতে এই 
বিশ্বনবিষ্ভালয়ের কোন 'কদ্ধন্বার নীতি” (01990 
000: 001105) নেই । আর মেধাবী শিক্ষক আকৃষ্ট 
করবার কথার ওই প্রতিবেদনের 523 অনুচ্ছেদে 
বে কলকাতার মত বড় শহুরে বাসস্থানের সমস্যা 
একট খুব বড় সমন্তা--শিক্ষকদের বাপস্থানের 
অভাবই বোঁধ হয় এই বিশ্ববিগ্থালয় কলকাতার 
বাইরে থেকে মেধা (:9161)0) আকর্ণ করতে 
পারছে না। এই অভাবের একটা ক্ষুত্র অংশ 


জ্ঞান ও বিজান 


[ 29তম বধ, 12শ সংখ্যা 


পূরণের জন্তে একটি ছোট অন্্গানের দুপারিশও 
ওই প্রতিবেদনে আছে। অবশ্ত জান! নেই, 
সজনে বা ভ্রমবশতঃ পরিদর্শক দল এর মেধাবী 
শিক্ষক আকর্ষণের পথে আর একটি আতিক 
অন্তয়ায়ের কথা উল্লেখ করেন নি। সেটা হলো 
ষে কলকাতা বিশ্ববিষ্ভালগ়্ের বিভির ভাতাঁর ছার 
(বা রাঁজ্য সরকারের বিভিন্ন ভাতার হারের সমান 
রাজ্য সরকারের নির্দেশে ) কলকাতাত় বা 
কলকাতার বাইরে অবস্থিত বছ উচচশিক্ষা / 
গবেষণ। প্রতিষ্ঠানে প্রদত্ত বিভিন্ন তাতার ছার 
থেকে অনেক কম এবং এটাও বাইয়ে থেকে 
মেধাবী শিক্ষকদের এই বিশ্ববিস্তালয়ে আসবার 
পক্ষে একটি অন্তরার (অবশ্ত একখ! বলতেই হবে 
কচিৎ কদাচিৎ ছু-একজন অনেক তাাগ স্বীকার 
করেও এই বিশ্ববিস্তালয়ে যোগ দেন) শোনা 
যার তদানীস্তন উপাচার্য মহাশয় এই বিষয়েও 
পরিদর্শক দলের দৃষ্টি আকধণ করেছিলেন। এই 
বিশ্ববিষ্ভালয় জাতীয় গুরুত্বসম্পন্ প্রতিষ্ঠান হলে 
এই অন্তরাটি থাকতে! না । আর একটি ক্রটি পরি- 
দর্শক দলের নজরে পড়েছে । এই বিশ্ববিস্ভ।লক্বের 
অনেক শিক্ষকই এই বিশ্ববিস্তালয়ের প্রাক্তন ছাত্র, 
তাই কোন কোন বিভাগ অস্তর্জননের (106:66- 
0106) দোষে ছুষ্ট। তারা বোধ ছয় জানেন যে, 
বিদেশেও উচ্চমানের বিশ্ববিস্তালয়ে বেখানে এমন 
বিশেষ বিষত্ের উচ্চমানের চ€1 হয়ঃ যা অভভাস্ 
বিশ্ববিস্তালয়ে সেই উচ্চমানে চর্চ! হন না, সেখানেও 
এমনটি ঘটে থাকে--তাতে শিক্ষার / গবেষণার 
মানের অবনতি হয় না। এই বিশ্ববিস্তালয়ের এই সব 
শিক্ষকদের মধ্যে আনকেরই বিদেশে বা স্বদেশে 
অন্ত প্রতিষ্ঠানে শিক্ষার / গবেষণার অভিজতা 
আছে। আর এই বিশ্ববিস্তালয়ের ছাত্র হওয়াই 
যদি এই বিশ্ববিগ্তালগ়ে শিক্ষক নিযুক্ত হবার পথে 
বাধ। হয়, তবে দেশের বিভিন্ন অংশ থেকে 
মেধাবী ছাত্র এনে তাদের উচ্চশিক্ষা ও 
গবেষণার প্রশিক্ষণ (7:21717)8) দেবার পর 


ভিসেম্ব। 1976 ] 


বিদায় করে দিতে ছবে সুযোগ্য হলেও। এই 
বিশ্ববিগ্তালক্নে বিশেষ জ্ঞামার্জনের (906০39- 
128001)) বত মুবিধা আছে, অনেক 
জায়গায়ই তা নেই। হুযোগ্য মেধাবী ছান্র 
বিশেষজ্ঞ হয়ে যদি সেতার বিষয়ে কাজ করবার 
ক্কৃবিধা না পান, তবে লে বিদেশে পাড়ি দেবার 
চেষ্টা করবে এরং সফলও হুবে। গত কয়েক 
বছর এখানকার শিক্ষা-জগতে বে অশাস্তি 
চলেছিল তাতে বাইরের মেধাবী ছাত্র কলকাতা 
বিশ্ববিস্তালয়ে আসা দূরের কথা, কলকাতা বিশ্ব- 
বিস্যালগ্বের বছ স্াতক এদেশেই অন্ত প্রতিঠানে 
চলে গেছে শান্ত পরিবেশে উচ্চশিক্ষার জন্তে। 
এই অশান্তির জন্তে কলকাঁত। বিশ্ববিস্তালয়কে 
দায়ী করা চলে কি? 

এবার বিশেষভাবে বিজ্ঞান বিভাগগুলির 
সম্পর্কে বা অনুদান পাওয়া গেছে এবং প্রতিবেদনে 
বা মস্তব্যাদি আছে, সেদিকে একটু নজর দেওয়। 
বাক। পরিদর্শক দল সাধারণভাবে স্থানাতাবের 
কথা উল্লেখ করেছেন এবং কর্েকটি বিভাগে তীব্র 
স্থানাভাবের কথা বিশেষতাবে উল্লেখ করেছেন 
(আর বাণপীগঞ্জে বিজ্ঞান কলেজস্থিত একটি 
বিভাগে যে স্থানের প্রাচুর্য আছে, তাও উল্লেধ 
করেছেন ) এবং এই বিষয়ে কিছু কিছু পরামর্শও 
গিয়েছেন এবং অঙন্দানের সুপারিশও করেছেন। 
ইউ. জি. সি. বে অনুদান যগ্জুর করেছেন এ জন্তে 
তা শ্বানাভাবের সুরাহা হবার পক্ষে হথেই 
নয় | বিশ্ববিাালয়ের বিজ্ঞান বিভাগ চৌন্দটি, তার 
মধো মাত্র চারটি বিভাগে একটি করে প্রোফেসর 
পদের জন্তে অন্দান পাওয়া গেছে আর রাডার 
ব! লেকচারার পদও মধুর হয়েছে অতি বল 
সংখ্যক । বেশীর ভাগ বিতাগেরই লেবোরেটরীর 
জন্তে অন্থদ।ন পাগুগা গেছে প্রয়োজনের তুলনা 
অনেক কম। আর একটি বড় বিভাগের লাইব্রেরীর 
জন্তে অহ্দান দেওয়! হয়েছে মাত্র ত্রিশ হাজার 
টাকা জর্যাৎ বছরে গড়ে ছ? হাঞ্জার টাক। করে। 


পঞ্চম পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনা 
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সেই বিভাগটিকে আনার একটি নতুন বিষয়ে 
পুরাপুরি আলাদা আাঁতকোত্বর পাঠক্র্ 
খুলতে বেশ 'জোরালোভাবে পরামর্শ দেওয়! 
হয়েছে জাতীর প্রয়োজনের দিকে নজর 
রেখে! 

প্রতিবেদনে কোঁন কোন বিভাগ সঙ্থদ্ধে ভাগ 
মন্তব্য কর] হত্েছে, কোন কোন বিভাগ সম্পর্কে 
বিরূপ মন্তব্য কর! হয়েছে, আবার কোন কোন 
বিভাগের সাম্প্রতিক কাজ মন:পুত না হলেও 
আশার আলো দেখ! বাচ্ছে এমন মন্তব্য 
আছে, বখা-প্রঠবেদনের 83 অহ্চ্ছেদে 
(পনদার্থবিদ্ক। বিতাগ সম্পর্কে) বলা ছুত্নেছে-- 
*771১০ চ1755105 
£10110735 05010101109 5106 080 10617 
1112 0, ৬. £3009105 5. টব, 30939, 1৬. তব, 
99109, 


01096595015, 


0০916206156 1393 & 


৩. 10168 21700195 103৪ 0850 
[8 12021 52815) 10135801096 
০০০। ৪01০ 0০ (5609 ৪০ 0015 680101010, 
70956৮27006 ০0080910055 ০0901] 826 
60865109100 ভআা&5 1700 7061116 791602160 
601 165 16৮1৬21, ভি/161) 006 0615 2000108- 
0৩৫ 590১ 200 02 01816 5001061065 16 
0058 


111 2821) 0812 13 


৪00:8003) 1০ 00000916066 19063 


0025 ৫2081002170 
919০6 2000176 002 £0106-1200 01053153 
0698৫056100 [0 005 ০50000,৮ [ *স্পলি. ভি. 
রামল, এপ. এন. বোল, এম, এন' সাছা॥ এপ. কে 
মিত্র এদের মত ব্যক্তিরা এই বিভাগে পুর্বে 
অধ্যাপক থাকায় এই বিতাগটির উজ্জগ এতিহ 
আছে। অধুন! এই বিভাগটি এই এঁতিহ রক্ষা করতে 
পারে নি। বাছোক, কমিটি দেখতে পেয়েছেন 
যে এর পুব্ক্ষজ্জীবনের জন্যে তৃথি প্রস্তত করা 
হচ্ছে। কমিটি মনে করেন বে, নবনিযুক্ত শিক্ষক 
মণ্ডলী এবং এই বিভাগের প্রতি আকুষ্ট মেধাবী 


ছাত্রদের সহযোগে এই বিভাগট আবার দেশের 


824 


মধ্যে গুর়োগামী পথার্থবিস্ত। বিতাগগুলির মধ্যে তার 
স্থান করে নেবে।” ] 

ফলিত গণিত (402160 7160600860108) 
বিভাগ সম্পর্কে পরিদর্শক মগ্ুলী ভাল প্রতিবেদন 
দিক্বেছেন (প্রতিবেদনের 84 অনুচ্ছেদ )। 
এই সম্পর্কে বল! হয়েছে "71১6 062700960 
16০6109 ০1:98:20. 10123301 ৩, শব. 80936 
[130606 10010 1060 ০000001210190 
02 1021020015 0£ 1006 1806 90018! 
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গরাজ ও বিজঞাম 


( 29ত৭ বর্ষ, 12খ দংখা। 


[স্প্র্গত জাঁতীম অধ্যাপক এস, এন, 
বোসের ম্থৃতিরক্ষার জন্তে সম্প্রুতি বিভাগটি তার 
ভিতরে এপ. এন. বোঁপ ইনপ্টিটিউট প্রিষ্ঠ 
কয়েছে। &*% প্রোফেসর এস. এন, বোস, ইন- 
প্টিটিউট জাতীয় ও আতন্তর্জ।তিক পিম্পে।জিয়াম ও 
পেহিনার করে সার্ক কাজ করছে। এর এই সব 
প্রচেষ্টায় সাহাব্য কর! উচিত। কিন্তু এট! (পৃথক 
ইনস্টিটিউট না হয়ে) সেমিনার, সিম্পোজিয়াম 
এবং সাধারণভাবে চঙ্গতি নর-__এমন জান্তব্ভাগীয 
প্তকোত্তর পাঠক্রমের আধাররূপে বিভাগের 
অংশ হিসাবে চলাই বাছনীর| এই সব 
কাঁজে বিভাগটিকে সাহায্যের জন্তে ততীয় পদদার্থ- 
বিস্তার অধ্যাপকের একটি পদ দেওয়া! বেতে 
পারে।৮)] ইউ, জি. সি. ফলিত গণিত 
বিতাগে এই প্রোফেসরপদ হৃঠির জন্তে অঙ্গদান 
দিয়েছেন। ইউ. জি, সি. এই ইনঠিটিউটের জন্তে 
এই বিভাগে ছুটি সিনিয়র রিসার্চ ফেলোশিপ 
(901101136968101) ঢ611059)17) হ্যটির জন্তে 
অনুদানও দিয়েছেন এবং রাজ্য সরকার 
পঞ্চম পঞ্চবান্বিকী পরিকল্পনার শেষ হলে এই 
পাগুলির জন্তে আধিক দাত্গিত্ব বছনে সম্মত 
হয়েছেন। 


পরিমলকাস্তি ঘোষ 


বিজ্ঞান-__-সংবাদপত্রে ও সাময়িকীতে 


মহাদেব দত্ত 


আজ সত্য মাচুষ জীবনধারণের জন্তে বিজ্ঞানের 
উপর নির্ভরশীল। জীবনধাঁরণের মাঁন উন্নয়নের 
জতে সতত বিজানের সহায়ত! নেওয়া হচ্ছে। 
দেশ-উন্নয়নের পরিকল্পনাগুলি প্রধানতঃ বিজ্ঞান ও 
প্রযুক্তিবিস্তঠতিত্িক। সমাজ সংস্কারের জন্যেও 
বৈজ্ঞানিক চিস্তাধারার প্রয়োজন। 

এসব কারণে বিজ্ঞান সংবাদপত্রে ও সামর্িকীতে 
স্বভাবতঃই স্থান পাঁয়। সংবাদপত্র ও সামগ্রিকীতে 
বিজ্ঞানের ষে সংবাদ প্রচারিত হুয়। এ সব 
সংবাদে পরিবেশিত বিশেষ বিশেষ ঘটনাগুলির 
উপর বৈজ্ঞানিকদের মন্তব্য সংগ্লিষ্ট তত ও তথ্য 
সংগ্রি্ট বিজ্ঞানীর জীবনের মূল ঘটনা! ও গবেষণা- 
পারবদের পরিচন়্ প্রচারিত হয়। 

বিজ্ঞানের যে সকল সংবাদ, ষেমন-কে কে 
নোবেল পুরস্কার পেলেন, কবে চাদে লোক 
পাঠানে! হলে! প্রভৃতি প্রচার কর! হনব, সেগুলির 
মধ্যে যেগুপি তথ্যভিত্বিক, সে বিষয়ে মন্তব্য 
নিষ্প্রয়োজন। কিন্তু তথ্যভিত্তিক সংবাদ না 
থাকলেও কিছু কিছু সংবাদ হুষ্টি করে প্রচার 
কর] হনব, বা সাধারণ ঘটনাকে অতিরপঞ্রিত করে 
সংবাদ হিসাবে প্রচার কর! হন্ন। সংবাদপত্রে 
প্রচারিত হলে! ক্যানসার আর ছুরারোগ্য নয়, 
সঠিক ওষুধ বের হত্জেছে। এই সংবাদে ক্যানসার 
রোগীরা উৎকৃ্প হয়েও বিশেষজ্ঞদের কাছে 
জানলেন যে, তাদের জীবনের আশ নেই। 
্বতাবতঃই তার! বিজ্ঞানের উপর আম্থ। হারিয়ে 
ফেলেন। ক্যালারসংস্কাত্ত খুব একট! ছোট 
তখাকে কল্পনার রঙে রাটিয়ে এসব সংবাদ 
প্রচার করা হয়। এলব প্রকৃত বিজ্ঞান-লংবাদ 
নয়। এ বিজ্ঞানের নামে রূপকথ!। সাধারপতঃ 


সংবাদপত্রে ও সামরিকীতে (যা বিজ্ঞ/নের গবেষণা- 
পত্র প্রকাশের সামর্িকী নস্ব) বৈজ্ঞানিক তত্ব ও 
তোর সে সব আলোচন! বের হয়. সে সব 
সাধারণ শিক্ষিতদের, এমন কি এ বিষয়ে সংশ্লিষ্ট 
বিজ্ঞানী নন-__তাদের কাছে মনোজ্ঞ ও চষকপ্রদ 
কিন্তু ধারা বিজ্ঞানের এ শাখার সঙ্গে বিশেষ- 
ভাবে পরিচিত, তারের কাছে তা মুলগত ভুল- 
ভরাপ্তিতে পুর্ণ! স্থানাভাবে এই বিষ বিশ্লেষণ 
করে দেখানো বর্তমান প্রবন্ধে সম্ভব নয়। 

বিজ্ঞানী সম্বন্ধে বে সব সংবাদ প্রকাশিত 
হয়, তাও ব্হু ক্ষেত্রে অতিরঞিত। যেমন ধর! 
বাক, 1964 সালে একটি তরুণ বিজ্ঞানীর সম্বন্ধে 
বে সব সংবাদ প্রচারিত হয়েছিল, তাতে ঘোষণা 
করা হয় বে, তার সমতুল্য বিজ্ঞানী বিরল। 
কোন কোন সংবাদপত্রের মতে নিউটন, 
আইনস্টাইন, সত্যেন বোসও তার সঙ্গে তুলনীয় 
নয়। সংবাদপত্রে পে কি আলোড়ন! পরে 
জানা গেল বে, এ বিজ্ঞানীর যে তত নিয়ে 
ছৈ-৮, তা তখনও প্রকাশিতই হত নি। এ 
তরুণ বৈজ্ঞ|নিক ও তার অধ্যাপকের সংবাদপত্রে 
দেওয়! একট! সংবাদকে ভিত্তি করেই আলোড়ন। 
পরে এ অধ্যাপকই এ তত আংশিক প্রত্যাথার 
করে নেন। আরও মজার ব্যাপার নিউটন, 
আইনস্টাইন, ও সত্যেন বোপের মূল অবঙগান 
মূলগত বিজ্ঞান। অপর পক্ষে উক্ত তরু॥ বিজ্ঞানী 
৪ তার অধ্যাপকের তত বিজ্ঞানভিত্তিক করে 
বিশ্বতত্ব সম্বদ্ধে প্রচারিত অনুমান মান্র। আবার 
এসব প্রচারিত সংবাদ অনঙ্গতি ও দোষ- 
ক্রুটতে পুর্ণ। যেমন ধরা যাক, 1974 সালে 
বিশ্ববিশ্রত এক বিজ্ঞানীর স্থৃতিতে প্রতিষ্ঠিত 
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বিজান কেছ্ে গবেষণাযুখী প্রশিক্ষণ পাঠ- 
কমের উদ্বোধম উপলক্ষে এক বিজ্ঞানীফে বিদগ্ 
বিজ্ঞানী বলে অভিনঙ্গন জানানো হুলো। 
1976 সালের ভুঙাই মাসে অপর এক বিজ্ঞানীকে 
ছুটি সংবাদপত্রে বিশ্ববিশ্রত ছু"্জন ভারতী 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে একজন বলে ঘোষণ1 করা হলো। 
1976 পালে অগাষ্ট মাপে একটি জালোচনায় 
উপরিউক্ত বিজ্ঞান গবেষণা! কেন্দ্রের সমত্ত শিক্ষক- 
দের আঅযোগা ঘোষণা করা হলো। এ শিক্ষক- 
দের মধ্যে 1974 সালের বিদগ্ধ বিজ্ঞানী ও 1976 
সালের বিশ্ববিশ্রত বিজ্ঞানীও ছিলেন। আরো 
মঞ্জার ব্যাপার, এসবই করলেন একজন কাগুজে 
বিজ্ঞান-বিশেষজঞ | অবশ্ট এ বিজ্ঞান-বিশেষজের 
ধারণাক্ যি “বিদগ্ধ” মানে বিশেষরণে দগ্ধ হয়, 
ভাছলেও ছু-বছর পর তাকে অযোগ্য বলে 
ঘোষণা কর! যেতে পারে! এমন হতে পারে বে, 
এ বিশেষজ্ঞের কাছে “বিশ্ববিশ্রুত” এবিস্ববিশ্মৃত'-র 
একই অর্থ । অন্র্ূপভাবে গবেষণা কেজ্রোর পরিচয় 
দেবার ছলে কথনো কোন গবেষণা কেন্দ্রকে 
আদর্শ, বিশ্ববিধ্যাত বলে ধরা হয়। আবার পরের 
কোন বিবরণে এ বিজ্ঞান গবেষণা ৰা শিক্ষা 
কেন্রেকে অতি ছেয় ও নিম্নমানের বলে চিহ্নিত 
কয়া হয়। 

স্বভাবতঃই প্রঙ্থ জাগে কেন এরপ হয় এবং 
এর প্রতিবিধান সম্ভব কিনা? মনে হয়, এসবের 
প্রধান কারণ সংবাদপত্রে ও বিজ্ঞান সামর্িকীতে 
ধার] সাধারণতঃ বিজ্ঞান-সংবাদ পরিবেশন করেন, 
আলোচনা করেন, তার! তথাকথিত পদাধিকারী 


জাজ ও বিজ 


[ 29তম বর, 1ইশ লংখা! 


বিশেষজ বা কাগুজে বিশেষজ্ঞ । এদের প্রাধা্ই 
এসব ব্যাপারে বেগী। উদাহরণ ত্বরপ বলা 
বায়, চে প্রথম মহাকাশখান যেদিন পৌঁছুলো 
তখন বন্ধ সংবাঁপত্রেই আচার্য ,বোগের 
মন্তব্যই স্থান পেয়েছিল তথাকথিত বিজ্ঞানীদের 
মন্তবোর পরে। প্রন্কৃত বিজান-বিশেষজোরা 
বিজঞান-গবেষণা সামরিকীতে প্রবন্ধ প্রকাশ 
তাদের বিজ্ঞান জগতের পরিচিতি বলে মনে 
করেন ও সাধারণ সামরিকীতে প্রবন্ধ প্রচারে 
বিশেষ উতৎ্সাছিত হন না। আর তার! ষেভাবে 
আলোচন! করেন; তাতে অতিরঞ্জন বা চমকপ্রদ 
করবার প্রয়াসঙ সাধারণতঃ বর্জন করেন। 
এজন্ে আবার সংবাদপত্রে ও সামর্িকীতে 
তাদের প্রবন্ধ প্রকাশে বিশেষ আগ্রহ দেখা 
যায় না। 

জনমানসে বিজ্ঞান প্রচার সংবাদপত্রে ও 
সামগ্সিকীতে বিজ্ঞান-সংবাদ ও প্রবদ্ধাপ্দি প্রকাশে 
বিশেষ কার্ধকরী পন্থ!। কিন্তু বর্তমানে যে ভাবে 
এসব সংবাদ প্রকাশিত হচ্ছেঃ তাতে উদ্দেশ 
সফল তো! হুচ্ছেই না বরং বিজ্ঞানের দৃষটিতর্ষী, 
চিন্তাধারার সঙ্গে জননাধারণের বিজ্ঞান সম্বন্ধে 
ত্রান্ত ধারণার সৃষ্টি করা ছুচ্ছে। বিজ্ঞান অতি- 
প্রান্কত ঘটনা (2119016) নয়, বিজ্ঞানের দৃষ্টি 
ভঙ্গী, চিন্তাধারা ও বিঙ্েষণ পদ্ধতি সাধারণ 
মানুষকে পরিচয় করালে তবেই সমাজের ও 
দেশের প্রক্কত উপকার হুবে। কিন্তু তথাকথিত 
পদাধিকারী ও কাগুজে বিশেষজদের দ্বারা এসব 
করা কি সম্ভব? 


প্রোষ্টাগ্ল্যা্ডিন 


আনিম্ুর রহমান খু বখ.স্‌ঃ 


যে ওষুধটি নিয়ে গত কয়েক বছর ধরে প্রচুর 
ছৈ- পড়ে গেছে--:সই প্রোষ্টাগ্রযা্ডিন কিন্তু প্রথম 
আবিষ্কৃত হুগ্ন মাছব আর তেড়ার শুক্ররদ থেকে। 
আর এটি আবিষারের কৃতিত্ব কিন্ত দু-জন 
আমেরিকান টজ্ঞানিকের। কুরজ.রোক্‌ এবং 
লিখব নামক ছৃষ্ট স্ত্রীরোগ-বিশেষজ্ঞ 1930 পালে 
ভেড়ার গর্ভাশয্বের ছোট ছোট টুকৃর! বখন শুক্ররসের 
মধ্যে রাখলেন, তখন ভারা অবাক হয়ে দেখতে 
থাকেন-সেই টুক্রাগুলির সক্কোচন এবং 
প্রসারণ। তারা কি তখন জানতেন যে, তাদের 
এই সামান্ত পর্যবেক্ষণ পরবতাঁকালে চিকিৎসা- 
জগতে এব বিজ্ঞান-ঙ্গতে এভট! সাড়া এনে 
দেবে! তাদের এই পর্যবেক্ষণ বধন তার! 
বৈজ্ঞানিক পত্রিকাতে প্রকাশ করলেন, তখন 
নুইডেনের এক নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত বৈজ্ঞানিক 
এই তথ্য লুফে নিলেন এবং শুক্ররপের কোন্‌ 
নিদিই অংশে এই মাংসপেশী সঙ্কোচন-সম্প্রসারণ 
ঘটছে, ত। বের করতে প্রাণাত্তকর পরিশ্রম 
করতে লাগলেন। বেশ কয়েক বছরের পরিশ্রম 
বৃথা গেল না-্-ভিনি শুক্ররসের মধ্য থেকে 
এক ধরণের অন্ধ্ষা সেহজাতীর় (4১010101113) 
পদার্থ আলাদা! করে তার নাম দিলেন প্রোষ্টাগ্রযা- 
গন (পি. জি. )। তারপর থেকে কত যে বৈজ্ঞানিক 
প্রোষ্টাগ্রা্ডিনের আশ্চর্য গুণের সন্ধানে তাদের 
অক্লান্ত নিরলস প্রচেষ্টা চালিয়ে গেলেন, তার 
ইন নেই এবং যতই প্রোষ্টাগ্রযার্ডিনের উপর 
কাজ চললো, ততই এর অদ্ভূত অনেক গুণাবলী 
জানা গেল, য! মাঙ্গ্যের উপকারে লাগে। বেশ 
কয়েক ধরণের প্রোষ্টাগ্রযাতডিন পাওয়া! গেল দেছের 
বিভিন্ন অংশে, বেমন-_ফুসফুস, লী, বকৎ 


ইত্যাদিতে | সবচেক়ে আঁশ] জাগালে৷ এর 
কতকগুলি গুণ, যার চিকিৎস। ক্ষেত্রে সার্থকতাবে 
প্রয়োগ করতে পারলে অনেক ছুরছ রোগের 
হাত থেকে রেছাই পাওয়া বাবে অতি সহঙ্গেই। 
বিগত দশকে বেশ কয়েকট। জাতীঘ় এবং 
আন্তর্জাতিক আলোচনা-চক্ষও হতে গেলে! এই 
প্রো্টাগ্রাগ্িনের গুণাবলী বিশ্লেষণ সম্পর্কে এবং 
এর সার্ক প্রয়োগের কাছিনীও শোনালেন 
অনেক চিকিৎসক ও বৈজানিক। একটা নতুন 
দিগন্তের উন্মোচনে সবাই খুশী। এবার নিশ্চই 
একটা সর্বরোগহর ওষুধ বের ছবে, যার প্রয়োগে দৃর 
হবে বন্ধ্যাত্ব, ভাল হনে যাবে পাকস্থলীর ক্ষতরোগ 
০১০০ 91০6), হাপানী, হৃদরোগ, রজচাপ, 
মৃত্ররোগ, এমনি আরও কত রোগ। কিন্ত 
বে গুণটি প্রোষ্টাগ্র্যাণ্ডিনকে আরও সম্ভাবনাময় 
করে তুলেছে, সেটি হলো এর প্রশক্বোগে গর্ভনিরোধ 
এবং নির্ধিগ্রে গর্ভপাত সম্ভব; অর্থাৎ জনবৃদ্ধি 
সমন্তার সমাধানও এতে নিছিত আছে। 

এখন এর রাপায়নিক প্রকৃতি সন্বদ্ধে কিছু 
আলোচন! কর! বাক। 13 ধরণের প্রোইাঞ্যাঙ্িন 
আলাদা কর] গেছে"-এর প্রত্যেকেই একটি 
মূল যৌগের রূপাস্তর। এই মুল যৌগটি অর্থাৎ 
প্রোটিনোইক আযাসিডটি 20টি কার্ধন অগুর দ্বারা 
গঠিত এবং এই অণু, যা একটা পঞ্তৃজ 
সংবৃততাকারে সাজানে! থাকে, আর থাকে 
ছুটি আযালিফ্যাটিক পার্খপৃঙ্খল। এই আযালিফ্যাটিক 
পার্বপৃত্খল বিভিন্ন মাত্রায় অসম্পক্ত বা প্রতিস্থাপিত 
হলে একে একে পাঁচ ধরণের আকৃতি ও প্রক্কতিতে 


গপ্রাণিবি্ভা বিভাগ, কল্যাণী বিশ্ববিদ্ঞালয়, 


কল্যাণী 
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ভিন্ন প্রোষ্টাগ্যাতিনের উৎপত্তি হয়। এদের নাম 
যথাক্রমে--প্রোটাগ্র্যাপ্ডিন 4, 9, চ, মূ এবং 
19-হাইড্রোক্সি (19-10501085 )। আর এদের 
মধ্যে চিকিৎসা জগতে প্রোষ্টাগ্র্যাঙ্ডিন হা. এবং 
চু-ররই কদর বেশী। 

প্রোষ্টাগ্রযাপ্ডিনের রাসাকনিক ধর্ম যখন জানা 
গেলো, তখন চেষ্টা চললো কি করে কৃত্রিম পদ্ধতিতে 
তা তৈরী করা যায়। বস্ততঃপক্ষে ভ্যানওর্প, এবং 
বার্গ্রমের চেষ্টাতে তাঁও লম্ভব হলো--কতকগুলি 
অত্যাবশ্তক ঘেছজাতীয় অয়কে (দে ৪০1) 
ধাপে ধাপে বিক্রি ঘটাঁবার ফলে। এই বিক্রিয়! 
ঘটাবার জন্তে প্রশ্নোজনীয় উৎসেচক (00725106) 
রূপে কাজ করলো সেই ভেড়ারই শুক্রথলি 
(ড651০0181 £120705)। অক্সিজেনের (09) 
উপস্থিতিতে এবং গ্লটাথাইওনের সহযোগিতার 
(০০০6০) হোমো এবং লাইনো-লিনিক 
আযসিড (70000 এবং [.1000-161510 2010) 
ও আটারাকিডোনিক আযসিড (4১৪০1010010 
৪০10)১ ৪11-015-015058. 5, 8, 119 14) 17-7 
761)69159617010 ৪০10 ধেকে পি জি 51, দঃ 
এবং ঢ9 টৈরী করা সম্ভব হলো। কিন্তু এত 
গেলো পরীক্ষাগাঁরে অল্লমাত্রায় প্রোষ্টাগ্্যাপ্ডিন তৈরী 
করবার কথা। এদিকে পি. জি.-র চাহিদা ক্রমেই 
বেড়ে চললো। কিন্তু চাইলেই তো আর 
সহজে কিছু পাওয়া! বায় না। টৈজ্ঞানিকেরাও 
ছাঁড়বার পাত্র নন। ধৈর্য ও সাধনার কলে ভার! 
এগিয়ে চললেন সাফল্যের পথে । ভার! অপরিসীম 
চেষট চালাতে লাগলেন কি করে বেশী মাত্রায় 
তৈরী করা বায় প্রোষ্টাগ্রযার্তিন। গবেষণার 
ফলে একধরণের প্রবাশ থেকে পি. জির কাচা 
উপাদান তারা আবিষার করলেন, বা থেকে 
অপেক্ষাকৃত সহজ পদ্ধতিতে বেশী মান্রার় পি. জি. 
তৈরী করা ধাবে। কৃত্রিম উপান্ে তৈরী পি. জি. 
কিন্ত প্রান্তিক পি. দি-র চেয়ে গুগগত দিক 
দিয়ে অথেকি শক্তিশালী । 


জান ও বিজ্ঞান 


29তম বর্ধ, ?12শ সংখ্যা 


জানবার তে! শেষ নেই! তাই ঠবজানিকের। 
এবারে ভাবলেন, বেশ তে! দেখা ধাক নাস্"কি 
পদ্ধতিতে এই পি. জি. দেছের মধ্যে কাজ করে। 
এবারে কাঁজট! কিন্ত সহজ হলো না।. জনেক 
ভাবে পরীক্ষা-ানরীক্ষা চালিয়ে সঠিক কর্মপন্ধতি 
তারা আবিষ্কার করতে পারলেন না। ভাই বলে 
তারা যে পুরাপুরি ব্যর্থ হলেন তাখ নয়। তারা 
মোটামুটিভাবে জানতে পারলেন যে, পি. জি, 
অন্ততঃ আয়বিক মাধ্যযে পরিবাহিত ছয় না 
এবং এর! সম্ভবতঃ দেহের বিভিন্ন কোষের উপর 
সরাসরি প্রতিক্রিয়া! ঘটায়। এও তাঁরা বললেন 
যে, এই কোঁষগুলির হয়তো কিছু নিদিষ্ট অংশ 
(8:০০60075) আছে, বেখানে পি. জি. গিত্ে বুক 
হয়। সম্প্রতি আরও জান! গেছে বে, ভেসোপ্রেপিন 
ও আরও কতকগুলি হুর্যোনের কর্ণপখ রোধ করে 
আযাডিনৌপিন মদোকস্ফেট-চক্কের €০5০11০ 
£%5) উৎপাদনে বাধ! দিয়ে তারা তাদের 
নিজেদের কাজ করে। কিন্তু খুবই রহুস্জনক 
ষে, এই প্রোষ্টাগ্র্যাত্ডিনই আবার আঅযাডিনোপিন 
মনোকফস্ফেট-চক্রের মাত্র বাড়িয়ে দেয় যখন 
কোষে অন্ত কোন হর্মোনের প্রভাব থাকে না। 
আবার এমনও অনেক কোষ আছে, যাদের 
আারবিক বা ছর্মোনের মাধ্যমে উত্তেজিত করলে 
পি. জি. নির্গত হুয়। জনেক সময় পি. জি.-র 
পেশী-উদ্দীপক কাজ আবদ্ধ ক্যালপিকামের এবং 
ক্যালপিয়াম-নিওর £7০-855 ন্যমক উৎসেচকের 
নিক্করিয়তার উপর নির্ভর করে। 


ওষুধ হিসাবে (প্রোষ্টা্যাপ্ডিনের লম্ভাবন! 

গর্ভনিরোধ এবং গর্ভপাত-্জাফ্িকাতে 
একশ্রেণীর উপজাতির মধ্যে অডূত একটি রাঁতির 
প্রচলন আছে। বদি প্রপবের সময় কোন জন্ুবিধা 
দেখ! দেকস কিংবা স্বাভাবিক প্রসষে কোন 
বাধার হৃটি হুম, তবে সঙ্গে সঙ্গে প্রশ্থৃতিকে 
তার শ্বাধীর শুক্র (9272367) খেতে দেওয়া 


ভিসেখর, 1976 ] 


হয়| ওদের থারণা এতে প্রস্তুতির উপর নেমে 
আলে এক স্বর্গীয় আশীর্বাদ, বার ফলে প্রন্থৃতির 
খাভাবিকতাবেই গ্রপব হুওয়া সম্ভব। আর 
সবচেয়ে মজার ব্যাপার--প্রানম প্রতি ক্ষেত্রেই 
অপেক্ষাকত সহজেই প্রসব হয়। গুদের এই 
ধারণার কোন বৈজ্ঞানিক তিতি ছিল না, কিন্তু 
ওর! কি জানতে! যে, এর ভিতরেই নিছিত ছিল 
বিজ্ঞানের এক নিগৃঢ় তত! আর কেই বা জানতো 
যে, এর উপর ভিত্তি করেই উগাগ্ডার কাম্পালাবালী 
এক ভাক্তার, দ্থুলতাঁন করিম, চিকিৎসা জগতে 
এক নতুন পদ্ধতির সুচনা]! করবেন। ডাঃ করিম 
কিছুদিন থেকেই ভাবছিলেন প্রোষ্টাগ্র্যাপ্তিনকে 
প্রসব-হুচনার কাজে ব্যবহার করা বায় কিনা। 
কিন্ত কে দেবে তাকে সেমুযোগ। বদি কল 
বিপরীত হয়? হঠাৎ একদিন নুযোগ এসে 
গেলো এবং সে সুযোগ এলে! আকম্মিকভাবে। 
তার কাছে অজ্ঞান অবস্থায় এক অবিবাহিতা 
গর্ভবতী যুবতীকে আনা হুলো। জান! গেলো, 
সামাজিক লাঞ্ছনা থেকে অব্যাহতি পাবার 
জন্তে সে আত্মস্ছত্যার চেষ্টা করভিলো। ডাঃ করিম 
হুক্মতাবে তাকে পরীক্ষা করলেন এবং বুঝলেন 
যে, গর্ভাশয়ের মধ্যে জপটির মৃত্যু ঘটেছে। 
অনতিবিল্ষে এ ভ্রণকে দেছের বাইরে বের 
করে না আনলে প্রচ্থতির মৃত্যু অনিবার্ষ। 
কিন্ত প্রহ্থতির উপর অকস্ত্রোপচারও সম্ভব নয়, 
কারণ তাঁব্‌ দেছ সে ধকল সইতে পারবে না। 
তাহলে উপাক্স! ডাঃ করিম ভাবলেন, ধার মৃত্যু 
অনিবার্ধ তাকে বাচাতে সব রকমের ঝুকি 
মেওয়া মায়। তিনি মনশ্থির করে ফেললেন। 
তার সঙ্ছকম্ণরাও স্বীকার করে নিলেন যে, 
একে বীচাবার কোন প্রচলিত উপান্ন আর 
নেই। তখন ভাঁঃ করিম খুব স্বব্মাত্রা় এ 
মেঞ্চেটিকে প্রোষ্টাগ্রাত্ডিন এফ-আল্ফা (237) 
শিরার মধ্যে দিয়ে ইন্ঙ্রেকশন করে দিলেন। 
সবাই উদৃপ্রীৰ হুয়ে অপেক্ষা করতে থাকলেন _ 
2 
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কিজ্ানি কিহয়! অবাক বিন্ময়ে তার দেখলেন, 
করেক ঘণ্টার যধ্যে প্রস্থতির মধ্যে প্রসব-হুচনার 
লক্ষণ দেখ! বাচ্ছে; সত্য পত্যই কিছুক্ষণের 
মধ্যেই জ+ ন্বাভাবিক প্রলবের মাধ্যমেই বেরিকে 
এলে! এবং প্রন্থতি নিরামপ্্ন হয়ে উঠলো । ডাঃ 
করিম পি. জি.-র এই আশাতীত ফলপাভে উৎসাহিত 
হয়ে বেশ পর পর $য়েকট প্রস্ৃতিকে একই 
পদ্ধতিতে চিকিৎস। চালালেন এবং তাদের এই 
পরীক্ষার বিবরণ টবজ্ঞানিক পত্রিকাঁতে প্রকাশ 
করলেন। সারা বিশ্বে একট! আলোড়ন পড়ে গেলো। 
বধ দেশে পি. জি.র প্রশ্নোগ পরীক্িত হতে 
লাগলে! । সবাই ফলও আশাপ্রদ পেতে লাগলেন। 
অবস্থ কুফল যে কিছুই ছিল না, তানন্ব। কোন 
কোন ক্ষেত্রে এই ওষুধ প্রয়োগে প্রচণ্ড ৰমি, 
মাথা-ঘোরা, কোন নির্দিষ্ট পেশী সঙ্কে।চন প্রভৃতি 
নানা রোগের লক্ষণ দেখা যেতে লাগলো। 
কিন্ত সবাই স্বীকার করলেন যে, সাত থেকে 
তেইশ সপ্তাঙ্ছের ভ্রশকে শতকরা এক-শ” ভাগই 
গর্ভপাত করানো বাত। 

হাপানিতে প্রত্নোগ--পি. জি. 7৪ প্রয়োগে 
খাননালীর সম্প্রনারণের ক্ষমতাকে হাঁপানি রোগের 
উপশমে প্রক্মোগের চেষ্ট! চলছে । 1কন্ত গীটার স্মিথ 
নামে কিন্গস কলেজ হাপপাতালের একজন 
ডাক্তার দেখালেন বে, পি. জি. ৪ প্রক্গোগে বে 
শ্বাসনালীর প্রসারণ হর, সেটি সম্ভব হুন্ন একটি প্রচণ্ড 
কাশি হবার পর। তিনি আরও দেখলেন ক্বাপানির 
জন্তে থে আইসোপ্রেমালিন নামক ওষুধ ব্যবন্থত 
হত, তার চেয়ে পি.ঞ্জি. চ৪ কম কার্কর। কিন্তু 
নিরাশ হবার কিছু নেই, কারণ এই পি.ঞ্জি, 
পরিবর্তনযোগ্য অণুব পমাবেশে গঠিত। কাজেই 
এই আঁশ! আঁমর| নিশ্চ।ই করতে পারি ষে, 
কাশি ছাড়াই শ্বাসনালীর সম্প্রসারণ করবার 
উপযোগী কোন পি. জি. যৌগ এক দিন না এক 
দিন বের হবেই। 

স্বদরোগপৎক্রান্ত কার্ধকারিতা--পি. জি.” 
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এবং পি, জি.সঞএ (6. 2.8 200 6, 3. 4) 
রক্তচাপ কমাতে সাকাব্া করে; কিন্তু হাদ্ঘাত 
(ল৩০: 2805) বাড়ায়, কাডিরাক আউটপুট এবং 
যায়োকাতিয়াল ফোস” (05:150 ০৪৮০০৪৮ ৪00 
225090581:0191 60106) বাড়া । গুতরাং যাদের 
উধ্বণ বক্তচাঁপ, তাপের ক্ষেত্রে এটি একটি খুবই 
আশার কখা। 

পৌষ্টিক ক্ষরণসংক্তান্ত-__প্রচূর পরিমাণে পৌঁষ্টিক 
ক্ষরণ হওয়া পৌষ্টিক ক্ষত হি হবার এক প্রধান 
কারণ। এক ধরনের পি. জি, 7৪ প্রতিযৌগ (4০৪- 


জাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ 29সষ বর্ষ, 12শ লংখা! 


19896) মাছষের পোষ্টিক ক্ষরণ বেগ কয়েক ঘণ্টা 
কমিয়ে দিতে পারে। এতে অন্ত কৃফলও বেশী নেই। 

এছাড়াও পি. জি.-র সাছাযো অনেক সম্বোগ 
নিরাময়ের সম্ভাবনা! আছে। যেমন-_জেহাজাতীয় 
পদার্থের তাজন রোধ করে (ইনস্থুলিনের 
কার্ধকারিতা৷ অনুকরণে ) বহুমূত্র রোগের সমাধানে 
সাহ্থাব্য করে। 

এক কথায় বলতে গেলে ভবিষ্যতে চিকিৎসা- 
জগতের এক বিরাট এলাকা জুড়ে থাকবে 
প্রোষ্টাগ্ন্যাপ্ডিনের প্র্নোগ। 


পুরুলিয়ার শিষ্প-__বর্তমান ও ভবিষ্যৎ 


ছুর্গাশস্কর মল্লিক 


বিছারের মাঁনভূম জেল! শিল্পের সম্ভাবনায় 

[। 1956 খ্বস্টাবধে মান্ভূমের সমস্ত 
উল্লেখযোগ্য শিল্পনগরী এবং প্রাকৃতিক সম্পদ- 
সমুদ্ধ এলাকাগুপিকে বিহারের বিভিন্ন জেলার 
সঙ্গে জুড়ে দিয়ে বাকী 2107 বর্গধাইল এলাকা 
নিক্বে বর্তমান পুরুলিয়া জেলাকে পশ্চিম বাংলার 
জন্তভূক্ত কর! হুয়। নুতরাং পুরুলিয়ার ভাগ্যে 
জোটে নি কোন বৃহৎ শিল্প বা কোন বুছৎ খনিজ 
সম্পদ | খরাপীড়িত এই জেলার ভৌগোলিক অব- 
স্থান নিঃসন্যেছে গুরুত্ব পূর্ণ। পূর্ব [ফলের খনি বিশেষতঃ 
শিল্প অঞ্চলের কেন্ত্রস্থলে এর অবস্থান। জ্রেলার 
সদর শহর পুরুলিয়ার 56 মাইল দূরে টাটানগর, 72 
মাইল দুরে রাঁচি, 52 মাইল দূরে ধানবাদ, 94 মাইল 
দুধে জাসানসোল এবং 100 মাইল ছুর্গাপুর। 
ক্রক্বব্ষধান। বিরাট সম্তাবনাক্ উজ্জল বুছৎ শিল্প- 
নগরী বোকারে পুরুলিয়। থেকে মাত্র 35 মাইল 
এবং জেলার সীমানা! থেকে 7 মাইল দুরে। আবার 
মুন্তী একেবারে এই জেলার সীমানায়। ঘাটশীপাও 
এই জেলার সীমানা! থেকে একেবারে দুরে নদ্ব। 


শুধুমাত্র রাস্তার অভাবই এই দুরত্বকে বাড়িতে 
দিয়েছে। অপরদিকে প্রতিও একেবারে এই 
জেলাকে বঞ্চিত করে নি। তার সম্পদের বেশ 
কিছুটা এই জেলার ভাগ্যে জুটেছে। সুতরাং 
পুরুণ্লক়্ার বর্তমান প্রান্ান্ধকার হলেও ভবিষ্যৎ 
বথেষ্ট সম্ভাবনাময় | কধিনির্ভর এই জেলা 
থান্ের দিকে মোটামুটি স্বয়ংসম্পূর্ণ | নেছাঁৎ 
প্রকৃতির নিুরহার শিকার না ছলে এর নিজস্ব 
উৎপাদনই জেলার মোটা তাতের সংস্থান করতে 
সক্ষম। বর্দি কষির পাশাপাশি শিল্পকে স্থান 
করে দিতে পারা বান্ন, তাহলে আর পুরুলিয়া 
একটি অনুযত গরীব জেলা বলে পরিগণিত ছবে 
না। বর্তমান প্রবন্ধের জালোচ্য বিষয় পুরুলিয়ার 
শিল্প সম্ভাবনা] । 

পুকলিগ্া জেলার ভবিষ্যৎ শিল্পসস্ভাবনার বাস্তব 
রূপাঘণের পূর্বে শিল্পের জন্তে গ্রয়োজনীয় কতক- 
গুলি গুরুত্বপূর্ণ দিক বিশ্লেষণ করে দেখতে হবে 
এখানে শিল্পায়নের সম্ভবন| কতখানি । 


01) কাচাষাল-্কবিপম্পা-্কবিই এই 


ভিসেখর, 1926 ] 


জেলার প্রধার অবলম্বন। এই জেলার বাশিন্দারা 
প্রশ্নোজনীক় খাগ্লস্ভার উৎপাদন করেই তাদের 
কর্তবা সম্পাদন করে। শিল্পা়নের জনে প্রয়ো- 
জনীয় কৃষিলম্পদ উৎপাদনের কথা এই জেলার 
চাষীদের কাছে প্রায় অজ্ঞাত। 

বনজলম্পদ--পুরুলিয়া জেলার মোট এলাকার 
এলাকার 14 তাগ জঙ্গলে আবৃত। অধযোধ্য।, 
বান্বোয়ান। পঞ্চকোট এবং কাশীপুর এলাকার 
মধ্যেই এই বনাঞ্চল অবস্থিত । এই বনাঞ্চলে বড় 
বড় গাছ বিশেষ পাওয়া বায় না। শাল, মহুয়া, 
কেন্দু প্রভৃতি সাধারণ গাছই এই বনাঞ্চলে পাওয়া 
বার। এছাড়া নানা জাতের গুল্ম ও ছোট ছোট 
গাছগাছড়া প্রচুর পরিমণে পাওয়া বায়। ন্ত্তরাং 
বৃৎ কা্ঠশিল্লের স্ভাবন! বিশেষ নেই। বিড়ির 
পাতা অর্থাৎ কেন্দটু গাছের পাতা পুরুপিক়্ার 
দক্ষিণ বন্তৃষি থেকে প্রচুর পরিমাণে পাওয়। 
যায়। মহুয়ার জঙ্গল থেকে মহুত্না এবং ঠতল- 
জাত বাঁজের পগ্রিমাণগ বা পাওয়া বার, তা 
নেছা কম নয়। কুল, পলাশ এবং 
কুন্থম গাছে প্রচুর পরিমাণে লাক্ষার চাষ হতে 
খাকে। রঘুনাথপুর এবং কাশীপুতর এলাকায় 
রেশমের চাঁষও বিশেষ উল্লেখবোগ্য। আমুর্বেদীর 
অথবা ভেষজ-রসায়নের জন্তে প্রচুর গাছগাছড়।, 
ফল-মূল বনাঞ্চলের সর্বত্র প্রচুর পরিষাণে পাওয়া 
যায়। 

খনিজ সম্পদ--খমিজ সম্পদে পুরুলিয়া! জেলা 
সমুদ্ধ ন৷ হলেও খনিজ সম্পদের পরিমাণ নেহাৎ 
নগণ্য নয়। 

করল।--পুরুলিয়া জেলার রাণীপুস্ব,। পার- 
বেলিক্না, শালতোড়, বামুরিয়া এবং নেতুরিয়ার 
মোট 5ট করলাখনি আছে। নেতুরিঙ্ক। খানার 
করলাথনিগুলিতে 5'3 মিলিয়ান টন ভাল জাতের 
কয়লা এবং 11 ঘিলিঘন টন মাঝারী জাতের 
করল! বর্তমান বলে ধায়ণ!। 

চীনামাটি বা চাক্রনা ক্লে-রখুনাথপুর থানার 
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অন্তর্গত আমতোড়. পুরুলিয়া খানার কলাবনি, 
ঝালগা খানার শ্রাবণাড এবং মাঞাতমারায় চারন। 
ক্রে-র মোট পরিমাণ 12 লক্ষ টন। ধাতরাতে 
বছরে 700 টন চান ক্রে উত্পন হচ্ছে। 

চুনাপাথর--ঝাঁলদা থানায় মোট চুন!পাথর়ের 
পরিমাণ 20 মিলিয়ন টন। এই চুনাপাথর পোর্ট- 
ল্যাণ্ড সিমেন্ট তৈরীর জন্তে উপযুক্ত । বর্তমানে 
বছরে 30,000 টন চুনাপাথর খনি থেকে তোলা 
হচ্ছে; এছাড়। রঘুবাধপুরের কাছে হাপাপাখরে 
এবং পঞ্চকোট পাহাড়ের পাদদেশে 1 ঘিলিয়ন 
টন চুনাপাথর আছে। পুরুলিপ্লা মফন্বল থানায় 
ক্ছু পরিমাপ বিশ্বদ্ধ চুনাপাথর পাবার সম্ভাবন। 
আছে। এই চুনাপাথর ক্যালপিপ্া কারবাইড 
তৈরীর বিশেষ উপযুক্ত | 

ফেল্স্পার--পুরুলিয়া, পারা, বখুবাখপুর 
এবং কাশীপুর থানাম্ব প্রচুর ফেলন্পার পাওয়! 
যাবে। এধনও সম্ভাবা পরিনাণ শ্রািরিত হয নি। 
রঘুনাথপুরের বেনাগাড়িগাতে প্রতিদিন 20 টন 
ছিসাবে 20 বছর যাঁবৎ ফেলস্পার পাওয়া যেতে 
পারে। পিরামিক্স প্রভৃতির জন্তে এর উপ- 
যোগিতা অত্যন্ত বেশী। 

তামা--তামাখুনে আকরিক তামার পরিমাণ 
8000 টন। ধাতব তামার পরিমাণ শতকরা 
ছু-ভাগ। এই তামা কপার সালফেট উৎপাদনে 
বাবার করা যেতে পারে। 

ফ্লোরম্পার--ঝালদ1! থানার বেলাধো 
পাঁছাড়ের পাঙ্গদেশে 10,030 ফ্লোরম্পার রদ্েছে। 
ইম্পাত, এনামেল এবং রাঁপাক্জনিক পনার্থ উৎপর 
করতে এর প্রক্নোজন হবে। এছাড়া ভলোমাইট, 
নোয়াইট, লিলিক1 রক বা কোর়ার্টজ. এই জেলার 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া বায়। 

উপরন্ত এই জেলার নিকটেই খানবাদের 
কয়লাখনি অঞ্চল এবং পিংভূমের তামার থান, 
লোছার খনি এবং ইউরেনিয়ামের খনিও এই 
জেলার শিল্পসস্তাবনার পথে বিশেষ সহায়ক 
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জল-্-কশি এবং রিতির শিল্পের জজে 
পরোক্ষ এবং প্রতাক্ষভাবে প্রচুর পরিমাণে জলের 
প্রয়োজন। কিন্তু পুরুলিয়া জলের বর্তমান 
অবস্থা অত্যন্ত শোচনীয় । জনসাধারণের ব্যবহছার্ধ 
জলের চাহি! পর্যপ্ত ঠিকমত মেটানে। বান ন!। 
কিন্তু পুরুলিয়া নদীসমৃদ্ধ। কংসাঁবতী, কুমারী 
এবং ভ্বারকেশ্বর এই জেলার মধ দিয়ে প্রবাহিত। 
এছাড়া দাযোদর এবং হুত্ণরেখা এই জেলার 
সীষাস্ত নদী। ছোট ছোট বাঁধের সাহাঁধ্য 
অনাক্নাসেই জলের চ।ছিদা মেটানো যায়। 
দামোদরের উপর পাঞ্চে বাঁধ থেকে মাত্র 
40 মাইল দীর্ঘ খাল খুঁড়ে কংসাবত্বীর সঙ্গে 
যোগ করে দিলে জলের সমন্যা বহুল পরিমাণে 
কমে বাবে। কৃষি এবং শিল্পের জন্তে গ্রয্জোজনীর 
জলের ব্যবস্থাও সম্ভব হবে। 

বিছ্যৎ-ছোট, বড় বা! মাঝারী যে কোন 
শিল্পের জন্তে প্রয়োজন বথেষ্ট বিদ্যুৎ । পুরুলিয়া 
জেলার মধ্যেই রয়েছে স্াওতালডি তাঁপ-বিছ্যুৎ 
কেন্ত্র এবং নিকটেই [).৬.০.-র জল-বিদ্বাৎ ও 
ভাপ-বিছ্যৎ কেন্ত্রগুলি। তবুও পুরুলিরন। জেলা 
বিদ্যুৎ সরবরাছ্র পরিমাণ অত্যন্ত কম| গ্রামে 
গ্রামে বিছুৎ সরবরাহের প্রশ্ন মুদূরপরাহত। 
2490টি গ্রামের 55ট গ্রাম বৈদ্যাতিকরণ হুয়েছে। 
1973-74 সালে সাওতালডি তাপ-বিছ্যৎ কেন 
থেকে আরও 150 1.৬/. বিছ্যাৎ তৈরী হলে 
গ্রাধীণ বৈছ্যতিকরণ ব্যাপকভাবে সম্ভব হবে। 

পরিবহুন-_নিকটবভাঁ শিল্পনগরীগুলি, খনি 
অঞ্চল এবং উৎপর ভ্রেব্ের বাজারের সঙ্গে 
সরাসরি যোগাঁষোগ একান্ত প্রগ্কোজনীর। 
পুরুলিয়া রেলপথে হাগড়া-খড়ীপৃর, আপান- 
সোল, টাটানগর, রাচি, গোমো এবং সিংতৃমের 
লোৌহ্খনির সঙ্গে সরাসরি যুক্ত। তাছাড়া সড়ক 
পথে টাটানগর র'ণাচিঃ ধানবাদ, বোকারো, 
আসানসোল ও দুর্গপুরের সঙ্গে যুক্ত। এছাড়া 
বাকী শাখ! সড়কগুলিকে আরও ভাল পরি- 
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বছনযোগ্য করে তোলা এমন কিছু বয়সাধ্য 
হবে না। | 

বাজার--উৎপঞ্ন জ্রব্যের বাজার হিসাবে 
চারিপাঁপের শল্ল সংস্থ। এবং বাকৃড়া, মেদিনীপুর, 
বর্ধনান প্রতৃতি জেল উৎক্ বাজার হিসাবে 
গণয করা চলে। 

কারিগর--পুরুলিয়া জেলার উপযুক্ত শিক্ষণ- 
প্রাপ্ত কারিগরের বথে্ট অতাব। কিন্ত জপটু 
কারিগরের অতাব নাই। বরং এই জেলা থেকে 
এই ধরণের কারিগর অন্তত্র নিয়ে বাওয়! হুয়। 
বতদিন পর্যন্ত এই জেলার কারিগরদের উপযুক্ত 
শিক্ষণ প্রাপ্ত ন1| কর] যায়, ততদিন বাইরে থেকে 
দক্ষ কারিগর আনবার প্রয়োজনীয়তা আছে। 
তৰে লোগ্ার কাজে, তাতের কাজে, লাক্ষার 
কাজে এবং বালনকোসন তৈরীর জন্তে দক্ষ 
কারিগরের অভাব হবে না। 1970 সালের 
শেষাশেষি জেলা কর্ম *বিনিয়োগ অধিকর্ত।র, কাছে 
7339 জন বেকার নাম রেছিদ্রী করেছিল। তাদের 
মধ্যে শতকরা 92 জন অপটু, বাকী 8 জন 
বিতিন্ন কাজে দক্ষ 

আবহছাওয়া--পুকুলিয়! জেলার জলবায়ু সাধ” 
রণতাবে স্বাস্থ্যকর। মুক্ত বানু, শুফ আবহাওয়।, 
হুজমকারী জল পুঞ্চলিয়া জলবায়ুর গুরুত্বপূর্ণ 
টশিষ্ট্য। 

এই সমস্ত দিক বিচার করে দেখলে পুরুলিয়ার 
শিল্প সম্ভাবনার উজ্জল ভবিষ্যৎ সন্ধে কোন সন্দেহ 
থাকে না। 

পুরুলিয়া জেলার বর্তমান শিল্প-_পুরুলিয়! 
জেলায় এখনও পর্যন্ত কোন বৃহৎশিক্প গড়ে ওঠে নি। 
এ পর্বস্ত বে শিষ্পপ্রতিষ্ঠানগুলি মোট 236টি মোট 
শিল্প পরিচালনা করছেন। সেগুলি হলো; 

1. খা ও পানীন্ব--8, 2. তামাক__3, 3. 
তাতবন্ত্র-1]1) 4. কাষ্ঠটশিল্প (আসবাবপত্র 
ব্যতীত )--3১ 5. আসবাব শিক্প--3) 6. ছাঁপা- 
খান! ও সং শিল্প--2, 7. রসায়ন ও রাসায়নিক 
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জ্র্যাদি--10, ৪, খনিজ কধাতু শিল্প--9, 9. 
কাসা ও পিতল শিল্প--16, 10. ধাতুশিক্প-_6, 11. 
যহশিক্প--7, 12. বৈছ্যাতিক বহ্ছশিষ্প---1, 13. 
ধানবাহন মেরামতি--7, 14. অন্তান্ত 51 
পুরুলিয়া! জেলার শিল্পনস্তাবন! £--বুছৎ শিল্প -- 
1, ইম্পাতশিল্প--পুরুলিয়া লৌহ খনি অঞ্চল 
এবং করল! খনি অঞ্চলের খুবই নিকটে । লিংভৃম 
এবং ময়ুরভঞ্জ এলাকা থেকে ছ্মাটাইট জাতের 
লৌহ আকন্ধিক এবং ধানবাঁদ, আসানশোল এবং 
রাণীগঞ্জ অঞ্চল থেকে কয়ল! আমদামী করে 
স্জেই ইন্পাত শিপ গড়ে তোলা যায়। কেন্দ্রীয় 
সরকার সম্প্রতি বার্ণপুরের নিকটে মধুকুণ্ডায় একটি 
সন্কর ইম্পাত শিল্প গড়ে তোলবার প্রস্তাব করে- 
ছিলেন। এই শিল্প রূপায়ণের জন্তে 45 কোটি 
টাকার প্রয়োজন হবে এবং সম্পূর্ণ হতে সমকর 
লাগবে 5 বছর। প্রাথমিক অবস্থা 5000 এবং 
সম্পূর্ণ হলে এই শিল্পপ্রতিষ্ঠান 10,000 লোকের 
কর্মনংস্বান ছবে। কিন্তু সরকারী অবঞ্ললোর 
এই প্রন্তাব কল্পনা! মাত্র। পুরুলিয়া শহরের 


নিকটেই টাষনা নামক স্থানে একটি 
মাঝার ইম্পাত শিল্প প্রকল্পের কাজ এগিয়ে 
চলেছে। 

সিমেন্ট শিল্প সিমেন্ট শিল্পের জন্তে 


প্রয়োজনীয় চুনাঁপাধর এবং ক্লে এই জেলার যথে& 
পরিমাণে পাওয়া বায়। এই জেলান্ বৃহৎ সিমেন্ট 
কারখানার সম্ভাবন! অত্যন্ত উজ্জ্বল। বিশেষ করে 
পিমেন্টের বর্তমান চাছিদ| পুরণের কথা চিন্ত 
করে এই জেলার ঝালদা অঞ্চলে পিমেন্ট শিল্প 
স্থাপনের চিস্কার রূপায়ণ বত ত্বরাম্থিত করা যার, 
ততই ষক্ধল। কেল্লীন্গ সরকার এই বিষয়েও চিন্তা 
করেছেন। 

ঘাঝারী শিল্প--সিরাঁমক শিল্প :--পঞ্চকোঁট 
গাঁছাড়ে বে চীনামাটি পাওয়া] বারে, তার সাহায্যে 
আঙ্া-আসানসেল রেলপথের পাশে ধে কোন 
স্থানে সিরামিক্স শিল্পা গড়া যায়। হাত্বমধ্যেই 
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স্থানীয় বাবসারীদের নজর পড়েছে এবং 
পির।মিক্সের ছোট শিল্পা গড়ে তোলবার ব্যাপারে 
তার! বিশেষ আগ্রহী। 

কাগঞ্জ শিল্প__ পুরুলিয়ার জঙ্গলগুলিতে প্রচুর 
বাশ, ধান ও কাগজশিল্পের জন্তে প্রয়োজনীয় কাঠ 
পাওয়া বার়। এগুলির সদ্ব্যবহার করবার জন্তে 
অনারাসেই কাগজের কারখানা গড়! বান়্। 
শুধুষাত্র প্রয়োজনীর রাসায়নিক পদার্থ বাইরে 
থেকে আমদানী করতে হবে। 

সংশ্লিষ্ট শিল্প-বোকারো, জামসেদপুর, বার্নপুর 
দুর্গাপুর ও কুলটি প্রভৃতি স্থানের ইন্পাত শিল্পগুলির 
দূরত্ব এই জেলার সামানা থেকে বেশী দুরে নয়। 
মুরীর আযালুমানক্লাম কারখানা জেলার সীমানার 
ওপারে । ঘাটখলার তামা কারখানা জেলার 
নিকটেই। ন্ৃতরাং ইম্পাত, আযলুধিনিয়াষ এবং 
তামার সংশ্লিষ্ট কারখানা] গড়ে তোলবার পক্ষে 
পুরুলিয়া উপযুক্ত স্থান। এদিকে বিশেষ করে 
ভাববার অবকাশ রয়েছে। 

ক্ষুদ্ধ শ্ল্ি--প্রাকৃতিক সম্পদের অপব্যবহায় 
বন্ধ করে, স্থানীয় চাহিদার দিকে লক্ষ্য রেখে 
এবং অন্যান্ত সুবিধার (দিকে নজর রেখে বছ ধরণের 
ক্ষুদ্র শিল্প গড়ে তোলবার প্রচুর সম্ভাবনা 
রয়েছে। 

কষিনিওর শিল্প £_(ক) ফল ও শজী সংরক্ষণ, 
(খ) খান্বলারী চিনি, গে) ঠাণ্ডার, (ঘ) গুফ আলু 
ভাজা (02051866] 70০9090960010105), (৪) 
কীটনাশক দ্রব্যাি, €5) মিশ্র সার, (ছ) কৃষি বন্- 
শিল্প, (জ) রাইনস্ ত্রান তেল, (ঝ) সার। 

প্রানীনির্ভর শিল্প--(ক) হাড় গুঁড়া, (খ) গো- 
মিষার্দির সুষম খাস্ত,। (গ)ট পোলটির জন্তে 
স্থৃষম খাছা। 

খনিনির্ভর শিল্প-(ক) মৃৎশিল্প, €খ) বিদ্ধ্যৎ- 
অপারবাহী পদ্দার্থ, (গ) অধঃক্ষিত ক্যালপিক়াম 
কার্ধনেট, (ঘ) চুন, স্থুরকি () অপার বাহী রং, 
(40 01510)8)১ চে) টাইল ও খগ্রিলহ ইট, (ছ) 
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আযালুষিনিয্াঘ শিল্প, (জ) ব্রিচিৎ পাউডার, (ব) 
কার্ধাইড শিল্প। 

প্রশ্নোজনীয় নির্ভর শিল্প--(ক) পাইয়োজেন 
মুক্ত পাতিত জল, (ধ) যোটত্ব মেরামতির কারখানা 
(গ) বস্রজালিত লণ্তী, (ঘ) মোটরের বস্ত্রশাতি, 
(৪) ছুরি, কচি, কোদাল, কুড়,ল ইত্যাদি শিল্প, 
(6) লাক্ষাজাত শিল্প, (ছ) বেকারী, (জ) ইট 


হাত ও বিটা 


( 2)তব বধ, 1)শ সংখা! 


শি, মুরগী, হাল, ছাগল, তেক। 
পালন। 

বনসম্পদগ নির্ভর শিল্প--(ক) মন্ভপ্রস্তত শিল্প, 
(খ) খেলনা শিল্প, (গ) আসবাব শিল্প, (ঘ) ভেষজ 
শিল্প. [এই শিল্পগুণি সন্থদ্ধে প্রয়োজনীয় তথ্য 
১0811 9০৪16 11750030155 561৮106, 11111,12, 


0.7, 8094 081০000-35 থেকে পাওয়া! বাবে।] 


(ঞ্) 


হিমোগ্লোবিনোপোথস- নিকেল-সেল আযানিমিয়। 
অনিতবরণ দাস-চৌধুরী* 


প্রবন্ধের শিরোনামটি পাঠকগণের নিশ্চই 
অপরিচিত লাগবে। অত্বাভাবিক ছিষোগ্রোবিন- 
জনিত একটি মারাত্বক ব'শাঙ্ক্রমিক রোগের 
না সিকেল-সেল জআ্যানিমিকহ1 | বর্তঘান প্রবন্ধে 
মানুষের ছিমোগ্লোধিন সম্পর্কে বিস্তারিত জালোচনা 
করে এই রোগটি কি, তা বোঝবার চেষ্টা করবো। 
হিমোগ্লোবিন বন্তটি কিঃ তা বুঝতে হুলে মানুষের 
রক্ত থেকে জানস্ত করতে হবে। একজন নুস্থ 
পূর্ণবয়স্ক ব্)ক্তির (যার ওজন প্রায় 70 কে. জি 
হবে) দেছে রক্তের পরিমাণ থাকে 6300 পি. পরি 
অর্থাৎ প্রায় 6 লিটার। রক্তের জটিল তরল- 
পদার্থ, ধাকে আমর! প্রাজ.মা বা রক্তরস বলি, 
ত1 প্রান» 55% এবং বাকী 45% বিভিয় প্রকার 
কোষ বা কণিকা । এই বিভিন্ন প্রকার কণিকার 
মধ্যে লোহিত কণিকা ও শ্বেত কাণকা বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । নুস্থ ব্যক্তির রক্তে প্রতি কিউবিক 
মিলিঘিটাগ্লে যথাক্রমে প্রান 5000000 লোছিত 


কণিকা (নান্বী ও পুরুষের মধ্যে কিছু পার্থক্য 
থাকে ) ও 4000-10000 ম্বেত কণিক! থাকে, অর্থাৎ 


শশঙুঘোগ্লোখনের অভাবহেতু মান্থষের দেছে 


বে রক্তাল্পতা দেখ! নেক, তাকে এক প্রকারের 
আ্যানিঘিক্া (418651018) হলা হয় । 


প্রান প্রতিট শ্বেত কণিকার জন্তে 700 লোহিত 
কণিকা থাকে। লোছিত কণিকা! গোলাকার, 
উতভাবতল (915070০8৮), নিউক্রিয়াপবিষ্বীন এবং 
এর ব্যাস 73 | এই লোছিত কণিকাই আমাদের 
লক্ষযবন্ত । একটি লোহিত কণিকার মধ্যে বহু হিমো- 
গ্লেবিন অণুথাকে। যে অক্সিজেন না হলে মাচ্চ্য 
কিছুতেই বাচতে পারে না, সেই অক্সিজেন রক্তের 
মাধাষে শরীরের মধ্যে বছন করে নিয়ে বাওয়। 


ফিমোগ্রোবিনের প্রধান কাজ । সুতরাং ছিমোগ্রোবিন 


আমাদের বেচে থাকবার জন্তে একান্ত প্রয়োজন। 
ছিমোগ্লোবিনের জন্তে লোছিত কণিকাকে 
লাল রঙের দেখায়। ছিমোগ্লোখিন একটি যুগ্ম 
প্রোটিন (00171089660 70:06612) ; ছেইম 
(79677) একটি লৌহধারক বস্ত এবং গ্লোবিন 
(01910) এরফটি মৌলিক প্রোটিন (9100016 
09:06612)1 কিমোগ্লোবিনের অণুতে লোছের 
পরিমাণ প্রায় 34% এবং একটি সুস্থ পূর্ণবনস্ক 
ব)ক্তির দেছের সম্পূর্ণ রক্তে, হিযোগোধিনে 
সর্বসাকৃল্যে মান্র 3 গ্র্যামের মত লৌহ থাকে। 


গনৃতত্ব বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা- 


700019 
$1//.1/1000 মিলিমিটার 


ভিসেতর, 1976] 


একটি ছিযোপ্পোবিন জণুর মধ্যে চারটি হেইম থাকে 
এবং এগুলি স্লোহিন প্রোটিনের সঙ্গে যুক্ত (1নং চিত্র)। 

এক্স-রে ক্রিষ্্যালোগ্রাফির (42 ০1:5368119- 
£:9255) সাহায্যে প্রমাণ কর! হুত্েছে যে, 
ছিমোগ্লোবিন জণু স্ুসঞঞন্তভাবে ছুটি ভাগে 
বিভজ্ঞ। এর আয়তন 55%55১70” জ্যাং্রঘ 
ইউনিট& এবং আণবিক ভার 667001 গ্লোবিন 


হিমোগলোবিনোপেথিস--সিকেল-সেল 
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ছারা গঠিত। সাধারণ নিয়মানুযায়ী ছিযোগোবিনকে 
5৪ ৪ এই ফরমূলায় প্রকাশ কর হয়। এখানে 
এুঃ বলতে একজোড়া € পলিপেপটাউডমালা 
এবং ৬৪ বলিতে একজোড়া 09, %, 8 অথবা € 
বোঝাক়্। পলিপেপটাইভমালার প্রকৃতি অন্থযাক্ধী 
মান্গষের স্বাভাবিক হিমোগ্লোবিনকে নিম্নোক্ত 
কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করা হায়। 





18 42 


নং চিত্র-দ্বাভাবিক ছিমোগ্রোবিনের অণুপমৃহ, «-আলফা পলিপেপটাইডমাঁলা, 9-বিটা পলিপেপটাইড 
মালা, %-গাঁমা পপিপেপটাইডমাল। ও 8-ডেপ্টা পলিপেপটাইডমালা । 


প্রোটিনের আযাঘিনো। আ্যাপিডের গঠন খুব ভাঁল- 
তাবে জানা গেছে। মাহ্ৃষের গোবিনে আযমিনো 
আ্যাপিডের পরিষাণ ক্রমান্ন্নে হাস অনুযায়ী 
সাজালে এরূপ দাড়াবে-্লিউলিন (1.200106), 
ভালিন (৬৪177), আ্যাম্পারটিক আযাপিড 
(499810০৪০10), আলানিন (41517106), 
লাইসিন (][5917)2), হিষ্টিডিন (71950101156) 
ফেনাইল আযালনিন (01)6019181710)6), গ্রটামিক 
আযগিড (010015152০1), থেয়ো- 
নাইন (70150201076), প্রোপিন (0:0116), 
গ্লাইসিন (031501196), টাইরোমিন (7505176) 
আর্জনিন (:8107176), ট্রপটোফেন (7750- 


(0019806), মেধিকসোনাইন (1০001007176) 
এবং সিসটিন - (0536106)। গ্রোবিন প্রোটিন 
ছুটি « (4101)9) এবং ছুটি ৪ (965) 


পণিপেপটাউডমালাঁরণ (00179208065 017812) 


*12.--10-৪ সেন্টিথিটার 

শকতকগুলি জ্যামনো আসিড পর পর 
একসঙ্গে মালার মত জুড়ে থাকলে তাকে 
পেপটাইউড বল! হম এবং কতকগুলি পেপটাইড 
পুনরায় এভাবে একসঙ্গে থাকলে তাকে পলিপেপ- 
টাইডমাল! বল! হয়। 


01) হিথোগ্রোবিন-4১.,,...৪9৪ 

(2) ছিমোগ্রোবিন-ঢ-*০০০০৪/। 

(3) ছিমোগ্লোবিন 4৪. ৭৪১৪ 

(4) গাওয়ার ছিমোগ্লোবিন 

(ক) গাওয়ার ছিমোগ্লোবিন [...€ 
(খ) গাওয়ার ছিমোগ্রোবিন ]] ৭৪৫৪ 

দেহের সমগ্র ছিমোগ্লোবিনের 95-97% 
িমোগ্রোবিন-4১15-3%  হিমোগ্োবিন-4১৪, 
এবং 0:5% ছিমোগ্রোধিন-ঘ | গাওয়ার ছিমো- 
গ্লোবিন মাতৃগর্ভে জণের মধ্যে তিন মাপ থাকবার 
পর লুপ্ত হুয়ে বায়। হিমোগ্লোবিন-ছ। জণের 
11 থেকে 12 সপ্তাহ এবং 20 থেকে 35 সপ্তাহ 
বয়সে, সমগ্র ছিমোগ্লোবিনের বখাক্রমে 1-2% 
এবং 10% থাকে । তার পরে এটি হঠাৎ জত্যধিক 
বেড়ে যায় এবং জম্মলময়ে সমগ্র হিমোগ্রেবিনের 
80% থাকে। জন্মের পরে 5 মাপ বয়সে এ 
পরিমাপ কমে দাড়ায় প্রা 1-2%। 

পূর্বেই বলেছি হিমোগ্লোবিন-4১ একজোড়। 
% পলিপেপটাইডমাল! ও একজোড়া 9 পনি- 
পেপটাইডমালার দ্বারা গঠিত। প্রতোক « 
পঙলিপেপটাইডমালা 141টি আযামিনো আআসিডের 


536 


দ্বারা গঠিত এবং প্রত্যেক 9 পঙ্গিপেপটাইড- 
হালা 146টি আযাঁমিনো আযপিডের দ্বারা গঠিত। 
লুভরাৎ ভিমোগ্পোবিব- অপুতে 4টি পলি- 
পেপটাইছের মালায় সর্বসাকুল্যে 574টি আযামিনো 
জ্যাপিড থাকবে । পূর্ধে তাও উল্লেধ কর! হয়েছে 


বে, প্রত্যেকটি পলিপেটাটাইডথাল! একটি করে' 


ছেইম-এর সঙ্গে যুক্ত (]নং চিত্র দষ্টব্য )। এটি 
সহজেই লক্ষ্য করা বাবে যে, ছিমোগ্লোবিন 4১, 
ছিমোগ্লোবিন-48. এবং ছিমোগ্লোবিন-ম-এর 
মধ্যে অবশ্বই একজোড়া * পলিপেপটাইডমাল। 
থাকবে, কিন্ত পার্থক্য হবে দ্বিতীঘ্ জোড়া পলি- 
পেপটাইড মালার, যেগুলি এ তিন ক্ষেত্রে বখাক্রমে 
9, % ও ঠ। 

হিমোগ্রোবিন সম্পর্কে মোটামুটি আলোচনার 
পর এবার আমরা সিকেল-লেল আযানিমিয়! 
রোগ সন্বদ্ধে আলোচন।! পারবে।। 


করতে 





জান ও বিভা 


ফরম ৩কজিজেন 


[ 29 বর, ৪ গন্য 


প্লোবিন-5 আবিষ্কার করেন . অস্বাভাবিক 
ছিষযোগ্রোবিন-ও"জনিত বোগকেই পিকেল-সেল 
আযানিমিয়া বল! ছয়। পরবস্তাঞালে জাদেরিকার 
লিনাস পাউলিং এবং ইংল্যাণ্ডের তি, এম, 
ইনগ্রাম এই রোগের রহন্ত সমাধান করের। 
পাউলিং ছিযোগোবিন থেকে উদ্ভূত এই রোগকে 
আণবিক রোগ (11009160418: ৫156282) বলে 
আখ্যা] দেন। এটি প্রথমে লক্ষ্য কর] বায়বে, 
আফ্রিকার বংশোস্তব বন লোকের রক্তে 
লোছিত কণিকাকে অক্সিজেন-অভাবের মধ্যে 
রাখলে লোহিত কণিকগুগি পিকেলের অর্থাৎ 
ধান কাটবার কান্তের মত অধচন্দ্রাকৃতি (2নং চিত্র) 
হয়ে বায়। যাদের রক্তে উপরিউক্ত টেবলক্ষণা 
প্রকাশ পাত, তাদেরকে ছু-ভাগে বিতক্ত করা 
যেতে পারে। এক শ্রেণীর লোকের এক শতাংশের ও 
কম রক্জকণিকান উপরিউক্ত টবলক্ষণ্য প্রকাশ 


গুধ কম- অনিল 





2নং চিত্র--অক্সিজেনের তাঁরতম্যের জান ছিযোগ্লোবিন রক্তঞিকান্ন যে প্রতিক্রিয়া ঘটায়। যে ব্যক্তি 
কিযোগ্লোবিন-4-র জন্তে হোষোজাইগাস তার রক্তকশিক1 স্বাভাবিক থাকবে । যেব্যজি 


) 


হেটেরোজাইগাল অর্থাৎ হিমোগ্রোবিন-& ও হিংমাগ্রোবিন-5 তার রক্কে খুব কম পরিমাণ 


অভাবে পিকেল তৈরী হবে এবং যে ব্যক্তি হিমোগ্রোবিন-5-র জন্তে হোমোজাইগাস তার 
রক্তে কম পরিমাণ অক্সিজেনের অভাবেই পিকেল তৈরী হুবে। 


1910 সালে আফেরিকার শিকাগো শহরের 
ক্রিক নাষে একজন ডাক্তার ওরেষ্ট ইত্ডিজের 
প্রেনাভা নামক স্থান থেকে আগত আযানিমিয়ার 
আক্রান্ত নিগ্রে। যুধকের দেহে প্রথম ছিমো- 


পাবে। এই শ্রেণীর লোকের! সাধারণতঃ সুষ্ক, 
আযানিমিয়া আক্রান্ত হম না, সেজে 
তাদেরকে সিকেল-সেল ত্রেইট (54০815-০611 
0910) আছে বল হয়। রোগের এই অবস্থাটির 


ভিসেছ্বর। 1976 ] 


নাম পসিকলেষিয়]!। দ্বিতীয় শ্রেমীর কমপংখ্যক 
লোকের খুব মারাত্মক আানিমিয়া হত এবং 
বেশীর ভাগই জননক্ষমত1 লাভ করবার পুর্বে 
মৃত্যুমুখে পতিত হুয়। এই শ্রেণীর লোকের 
এক-তৃতীয়াংশের বেশী রক্তকশিকায় সিকেল 
ট্রেইট বৈলক্ষপ্য প্রকাশ পায়। এই শ্রেণীর 
লোকদিগকে বলা হয় পিকেল-সেল আযানিমিক্স 
(910751০-06]11 2159602103) এবং রোগটিকে ৰলা 
হয় সিকেল-সেল আযানিমিন্না (5101516-06)] 91726- 
1019) | 

এই সিকেল-সেল বৈশিষ্টটি একজোড়া জিন- 
দ্বার! নিস্রিত। বাদের রক্তকপিকার হিমোগ্লোধিন 


স্বাভাবিক, তারা 7৮4 হোমোজাইগাস* 


(75: & [70,2) হবেন, যাদের সিকেল-সেল 
ট্রেইট, 


(8512 [3২১ ) হবেন এবং পিকেল-সেল 


তার! [710 ১ ছেটেকোজাইগাস* 


আযানিমিপ্লায় আক্রাত্ত লোকেরা [৮১ হোমেো- 


জাইগাস 07৮$১ 137,১ ) হবেন। 

এইবার টজব রসায়ন আপবিক বিজ্ঞানিগণ 
হিমোগ্লোবিন ৩-কে কিতাবে ব্যাধ্য/ করেন, তা 
দেখ! যেতে পারে। পুর্ব উল্লেখিত আমেরিকার 
নোবেল পুরস্কারবিজন্নী বিজ্ঞানী পিনাশ পাউলিং 
পেপার উলেকট্রোফে।রেসিস (09061 616০6:০- 
715016515) প্রয়োগ-কৌশলের দ্বার! দেখালেন যে; 
হিমোগ্পোবিন-4& এবং 9 ছুটি ধনাত্মক মেরুর 
দিকে ধাবিত হয় অর্থাৎ তার! নিজের! ঝপাত্মক 


তড়িৎগ্রস্ত। কিন্তু এটি লক্ষ্য করা গেণ যে, 


কোন প্রাণীর ক্রোযোসোমের সঞ্চারপথে 
(1,005) যদি সমজিন (১1106 £21)6) থাকে, 
তৰে তাকে হোমোজাইগাস (71010092580) 
বল! হুয়। কিন্তু তার বদি বি-সম (01267216 
£61)6) হয়, তবে তাকে হেটেরোজাইগাস 
(76010258903) বলা হুয়। 


3 


হিমোগ্নোবনোপেখিস-_লিকেল-সেল 
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ছিমোগ্লাবিন-৩, . হিমোগ্রাবিন-১-এর তুলনা 
ধীর গতিতে ধনাত্মক মেরুর দিকে বায় (ওনং 
চিন্র)। পরবর্তীঞ্জালে ইংল্যাণ্ডের বিশ্ববিখযাত 


4 ৪ 
489 1718 £চি 

্ড 
18 113 09 

হি 25 
18 110 


রে 
স্মডি 

- ৮৮. ঁ 
এ 3. 


3নং চিত্র-বৈছাতিক ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রকার হিমে।- 
গোবিনের গতির প্রকৃতি । 


বিজ্ঞানী ভি, এম, ইনগ্রাম হিমোগ্রো বিন-4৯ 
ও ছিমোগ্লোবিন-১-এর রানায়নিক পার্থক্য 
আবিষ্কার করেন। এই ছুই হছিমোগ্নে/বিনের ০ 
পলিপেপাটাইডমাল! একই রকম, কিন্তু হিমো- 
গ্লোবিন-4.এর 09 পলিপেপটাইডের 5 নম্বর 
স্থানে আমিনে। আপিভ গ্রটামিকের পরিবর্তে 
আমিনো আযসিভ ভ্যালিন থাকলে তাকে 
হছিমোগ্লোবিন-5 বলা হয় (এনং চিত্র )। সেজন্তে 


হিমোগ্লোবিন 3-কে এই *১:2956 010--৬51 


ফরমূলাম লেখা হকস। গ্রটামিক জ্যসিড 
খাণাত্মক তড়িতগ্রস্ত, কিন্তু ভ্যালিন তড়িৎবিহ্থীন। 
এই তড়িৎ পরিবহনের পরিবর্তনের জন্তে 
বৈছাতিক ক্ষেত্রে পৃথক প্রতিক্রিত্না হয় এবং এই 
তড়িৎ পরিবহনের পরিবর্তনের জন্তেই কম 
পরিমাণ অব্সিজেন লোছিত কণিকা পিকলিং 
অর্থাৎ কান্তের মত বিকৃত রূপ ধারণ করে। 
এই অবস্থায় হিমোগ্লোবিন কেলাপিত ছয়ে বাত 
এবং কেলানিত হিমোগোবিন অক্সিজেন পরিবহন 
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করতে পারে না। সিকেল-সেল আযানিমিযায 


আক্রান্ত বাক্তির (8৮:5৩ [79১ ) দেহের নুক্তের 
70% ছিমোগ্লোবিন-9 এবং বাকী 30% 
ছিমোগ্রোবিন-4 1 যাদের মধ্যে সিকেল-সেল 


ট্রেইট (8৮, ল৮,5 ) আছে, তাদের রক্তে 
25:45% হিমোগ্লোবিন 9 থাকে। 


76190519311 / 


£0015 
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৬৪1-11৭£ 


ও 
14151710112 
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1600016 


11610010511 2 
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রী উনি, ১ / উড 


আন ও বিজ্ঞা 
যে, আপাতঙুট্টিতে পিকেল-সেল আ্যানিমিয়াকে 


707960111৭6 


খন 0৮15 


[29তথ বর্ষ, 12শ গংগ্যা 


মনুব্ঃজাতির পক্ষে এক ভয়াবহ মারাতাক রোগ 
মনে হলেও প্রাকৃতিক নির্বাচনের পরিপ্রেক্ষিতে 
সুদ বিচার করলে তা মনে হবে না। কারণ এটি 
প্রমাণিত সত্য ষে, নিকেল-সেল জিনের জন্তে 
অর্থাৎ হিমোগ্লোবিন ৩-এব জন্তে বারা ছেটে- 
রোজাইগাল (76। 271১), তারা প্রাস- 
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এনং চিত্র--ছিমোঁগ্লোবিন £ ও 5-এর ই্রাঁকচারাঁল করমুল।! ছিমোগ্লোবিন-5-এ হিমোগ্লোবিন” 
গুটামিক আযাপিডের স্থান ভ্যালিনদ্বারা পরিবতিত হর়েছে। 


উপরিউক্ত বিশদ আলোচনা থেকে বোবা! 
যাচ্ছে যে. হিমোগ্রোবিন-4১-এর 9 পলিপেপ- 
টাইডের একটি মাত্র আযামিনো আপিডের 
পরিবর্তে অন্ত একটি আামিনো আপিড এ স্থানে 
এলে হিমোগ্লোবিনটি নিজে সম্পুর অন্ত হিমো- 
গ্লাবিনে পরিবতিত হয়ে আমাদের দেছে কি 
মারাত্বক রোগ হি করে। হিমোগ্লোবিনের ৭ ও 
9 পল্িপেপটাইডের নানা রকম আমিনো 
আযাসিডের স্থান পরিবর্তনের জন্তে বহু নূতন 
অন্বভাবিক ছিমোগ্লোবিনের উৎপত্তি হয়, তবে 
রক্ষা এই যে, খুব কম সংখ্কই আমাদের 
দ্বেছের পক্ষে ক্ষতিকর। 

পরিশেষে এই কথা উল্লেখ কর! প্রয়োজন 


মোডিয়াম ফেলসিফেরাম (15903001000 681101- 
£91000) নামক জীবাণু থেকে উদ্ভূত ম্যালেখিয়া 
রোগের বিরুদ্ধে প্রতিরোধ শক্তি গড়ে তোলে। 
কোন জনসংখ্যাতে হিমোগ্লোবিন ৩-এর জন্তে 
ছোমোজাইগাস (7১১1১, খুব কমসংখ্যক 
লোকের! জননক্ষমতা লাভ করবার পূর্বেই মৃতামুথে 
পতিত হুর়। সেই সঙ্গে বেশী সংখ্যক লোঁকেরা ছিযো- 
গ্লাবিন 5-এর হেটেরোজাইগাস (ল৮:2 7৮।১) 
অবস্থাক্ মালেছ্য়ার বিরুদ্ধে প্রতিরোধ শক্তি 
গড়ে প্রাকৃতিক নির্বাচনের অন্থকুলে যায় এবং 
সেই জন্তেই এটি লক্ষ্য কর! গেছে বে, বিশ্বের 
ম্যালেরিয়। অধ্যুষিত অঞ্চলের জনসংখ্যার মখ্োই 
হিমোগ্লোবিন 5-এর আধিক্য। 


মৌলের উৎস সন্ধানে 
অনিলকুমার দে+ 


পর্যায়-পারণীর (22100107815) মৌল 
পদার্থগুলি কি ভাবে উদ্ভূত হলো এবং পৃধিবীন্চে 
কি ভাবে স্থান পেলো--এই সব অতি মৌলিক 
প্রশ্নের সঙ্গে সংগ্সিই আছে নিথধিল বিশ্বের সৃতি 
রছন্ত। আমাদের পৃথিবী হাইড্রোজেন থেকে 
ইউরেনিয়াম [পরমাণু ক্রমাঙ্ক (4১:9010 
[)01061) 1 থেকে 92) পর্বস্ত মৌল পদার্থের দ্বারা 
গঠিত। এই গঠন-রহম্ত তথ। মূল ক্ট্টির রহস্তের 
চাঁবিকাঠির সন্ধান করতে হলে বিজ্ঞানাদের 
সাধনার গতিপথ বেয়ে আমাদের কল্পনাকে 
বিস্বিত করতে হবে 650 কোটি বছর আগে 
হৃষটিয ব্রাহ্ম মুহর্তে | 

পুরাণের কাঞিনী আনুযাত্ী এই বিশাল 
্রদ্ধাণ্ডের সৃষ্টিকর্তা দেখাদিদেব ব্রঙ্গ।। সীমাহীন, 
অন্তহীন মহাশুন্তে ধ্যানসমাহিত আদিদেব ব্রদ্ধার 
ধযাননেত্র উন্মীলিত হবার মুহূর্তটি সৃষ্টির ব্রাঙ্গ 
মৃহ্র্ত। কোটি ুর্বের প্রভা বিচ্ছুরিত করে 
অগ্রিনির্র শত শত শ্রোভে উৎপারিত হয়ে 
দিকে দিকে সারা বিশ্ব প্রাবিত করলো। সেই 
অগ্নিষয় হুষ্টির কোটি কোটি বছর পরে শান্ত 
হলো বিষুর মলম শঙ্খনাদে_মহাছনে বন্দী 
হলে গ্রহ, উপগ্রহ ইত্যাদি। এই পৌরশিক 
কাহিনীর মূল ছুরের সঙ্গে বিজ্ঞানসম্মত তখাগুলির 
আশ্চর্যজনক মিল দেখা যার। 

সুদুর পদার্থ (57:00 10906) সস্ধে 
ব্যাপক গবেষণা চলেছে বহু বছর ধরে হুটিঃতব- 
বিজ্ঞানী (09310019415) ও জেযোঙিবিজ্ঞানীদের 
গবেষণাগারে । তারা গবেষণা কেন্ীভৃত করেছেন 
পৃথিবীতে ও সৌরমগ্লে মৌল পদার্থগুলির 
আপেক্ষিক প্রাচুর্যের (261850৩ ৪0174391006) 


তোর উপর এবং হৃষ্টিতত্বের উপর আলোক- 
পাত করেছেন। তার অমূল্য তথ্য আহরণ 
করেছেন তৃত্বক, মছাসমুদ্র ও বায়ুমণ্ডলের 
গঠন-বিঙ্লেবণের দ্বারা। তাছাড়া সুদুর নীহারিকা, 
নক্ষত্র থেকে বিকিরিত আলোকের বর্ণালী 
বিশ্লেষণের দ্বারা তাদের অভ্যস্তরস্থ মৌলগুলি 
সনাক্ত কর! বায়। এমন কিদুর-দৃরাস্তের ছায়া 
পথ বেয়ে হাঁইড্রোজেনের কলধবনি মুখরিত করে 
জ্যোতাবজ্ঞনীর ন্ত্রকে (21 সেন্টিমিটার তরঙগ- 
টদর্ধাবিশিঃ বেতার-্তরঙগ )। 


মৌলের আপেক্ষিক প্রাচুর্য 

জাগতিক ও মহাজাগতিক (0050710) উপ- 
করণ থেকে সার! বিশ্বের মৌলের আপেক্ষিক 
প্রচূ্হা সম্থদ্ধে মোটামুটি নিখুত 
উন্মোচিত (]নং চিত্র) সার! বিশ্বের 
পদার্থগুলির মধ্যে হ্াইডোন্জেনের আপেক্ষিক 
প্রাচুর্য সর্বাধিক__মোট পয়মাণু-সংখ্যার শতক 
93 ভাগ এবং মোট পদার্থের ওজনের শতকরা 
76 তাগ। এর পরেই স্থান হিলিয়ামের_মোট 
পরমাণু-সংখার শতকর17 ভাগ এবং মোট ওজনের 
শতকর1 23 ভাগ। পারমাণবিক গুরুত্ব (4১601010 
৫111) বুঃন্ধর সঙ্গে প্রাচ্র্য হান পেতে থাকে 
এবং লেখচিত্রের দ্রুত অবতরণ লঙ্ষিত হয়৷ 
এই অবঠরণের প্রবণতার প্রধম আকান্মক 
ব)ঠিক্রম দেখা যাত় লৌহুবর্গের মৌলগুলির 
(09) 81949) কক্ষত্রে। এই মৌলগুণি প্রকঠিতে 
পার্বতী মৌলগুপির তুলনান় 10000 গুণ 
বেখ। পরিষ্াধে খাকে। প্রসঙ্গত: উল্লেখষোগা, 
*বশ্বভারতী, শান্তিনিকেতন 


চিত্র 


সস 


540 


হিলিয়ামের পরবর্তী মৌলগুলির সমষ্টিগত পরিমাণ 
বিশ্বের ভরের (1555) মাত্র শতকরা 1 ভাগ। 


মৌল সির তত্ব 


জর্জ গ্যামো (03609156 38000), স্বাক্স 


বেখে (7805 0360)6) ও ফেড হয়েল (0150 
মৌল হৃষ্টির একটি 


চ70516)-এর তত থেকে 
স্থসমঞ্জস চিজ পাওয়া যায়। 


গান ও বিজ্ঞাঙ 
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[নং চিত্র-_-মৌলের আপেক্ষিক প্রাচুর্য 


' আধুনিক হৃষ্রিততু-বিজ্ঞানীদের মতে মৌল 
গঠন নক্ষত্রপু্ের অভ্যত্তরস্থ অগ্নিপিণ্ডের. মধ্যেই 
হয়েছিল। পরমাণু-বিজ্ঞানীদের দৃঢ় ধারণা যেও 
নক্ষত্রপুঞজের ও হুর্বের তাঁপশক্তির উৎস হলে! 
কেন্্রকবিক্রিগ্না (০1621 ' 182০6100)--- 
হাইড্রোজেন থেকে এর তারী আইপসোটোপ ও 
হিলিয়ামের উদ্ভব (প্রোটন-প্রোটন চক্র £ 
চ:0600-0196070 ০৮০1০) 


১] ও ৪ ৫ ঠ ঙ শু 
17152 দন 17+$77 4131+202- 
এ [7৩ + 01 | বিকল্প কেন্ত্রক-বিক্রিক্ন।* কার্বন- 


*কেন্দ্রক-বিক্রিঘা বলতে বোবায় পরমাণু- 
কেম্রকের উচ্চশক্তিসম্পর্ধ পরমাণুকপার বিক্রির] । 
যেমন, কার্বন কেন্ত্রক :১০-এর ( পরমাণু-ক্রমাঞ্ক 
₹:6 এবং পারমাণবিক ভর-12) সঙ্গে প্রোটন 
কণার (177) বিক্রিয়া উৎপন্ন হয় নাইট্রোজেন-13 
(ধঃ) এবং গামা রশ্মি। 


ডিসেম্বর, 1976) 


নাইট্রোজেন চক্ (০8:9০012-116:08517 0০16 3 
0০ 05০16) £ 
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উপরিউক্ত কেন্ত্রক-বিক্রিয়ায় 268 14০% অর্থাৎ 
28 কোটি ইলেকউন ভোণ্ট শক্তি উদ্ভূত হয়্। 

আমাদের সৌরমগ্ডলের হুর্ষে ছিপিক্লামের গাচত্ব 
শতকর1 90 ভাগের বেশী--প্রোটন-প্রো্টন চক্রই 
সেখানে সম্ভাব্য বিক্রিত্না এবং কার্ধন-নাইট্রোজেন 
চক্র মুখ্য বিক্রিয়া নয় | উভত্ন চক্রের মূল বিক্রিয়া 
এক অর্থাৎ হাইড্রোজেন থেকে ছিলিয়ামের উদ্ভব 
এবং সঙ্গে প্রচুর শক্তি নির্গত হয়। কার্বন- 
নাইট্রোজেন চক্রের মূল শর্ত 2 কোটি ডিগ্রী 
সে্টিগ্রেড তাপমাব্রা ) চক্র একবার পুর্ণ হুতে 
60 লক্ষ বছর লময় লাগে। 

কেশ্জরক-বিক্রিঃ়) আবিষ্কারের পর রাদারফোর্ড 
1920 সালে ভবিধ্যঘধাণী করেছিলেন-_ 
'কাভেগ্ডস গবেষণাগারে বা সম্ভব, তা 
সৌরদেছে সংঘটত হওয়! শক্ত নয়। 

আইনইাইনের হৃত্র 0500০ (১. শক্তি, 
0 -্পদার্থের তর, ০-আলোকের গতিবেগ ) 
অন্যায়ী শক্তিকে পদার্থে এবং পদার্থকে শক্তিতে 
রূপান্তরিত করা বার। হৃষ্টির প্রারস্তে পদার্থ 
ছিল শক্তির গর্ভে অর্থাৎ তখন কেবলমাত্র শক্তির 


পিউ ্ইলেকট্রনের বিপরীতধম। কপ: 


আধথান+1 5 
শ নিউটি.নে?- অন্যতম অস্থায়ী কেশ্রক কণা; 
আধান শৃন্ভ এবং ভর ইলেকট্রনের চেয়ে কম। 


মৌলের উৎস জন্ধানে 
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আধিপত্য ছিল। হ্ষ্টির ব্রাহ্মমুহূর্তে বিশ্বতরক্াণড 
ছিল একটি কেন্্রী্ বিশাল জলন্ত অগ্নিকৃণ্ড, বার 
অতান্তরস্থ তাপমাত্রা ছিল প্রায় 50 লক্ষ ডিঞ্জী 
লেষ্টিখ্রেড। এই প্রচণ্ড তাপে পরমাণুর অস্তিত্ব 
ছিল না--শুধু ছিল পরমাণুকণাগুলি--প্রোটন 
(1090017), নিউট্রন (161700017) ও ইলেকট্রন 
(51500:017)1 এদের গতীয় শক্তি প্রায় 109১000 
ইলেকট্রন তোণ্ট (সাধারণ তাপে গতীযর় শাক্ত 
10-9 ইলেকট্রন তোন্ট )। কেম্ত্রক-বিক্রিয়ার এই 
অনুকূল পরিবেশে প্রোটন-প্রোটন চক্র অনুষ্টিত 
হয়। এই চক্রে ছিলিয়াখ কণার উত্ভব হয় এবং 
ক্রমশ: এর গাঢত্ব বধিত হুয্ন। কিছুক্ষণ পরে যখন 
হাইড্রোজেন জ্বালানীর পরিমাণ হ্।স পার, তখন 
মূল অগ্নিকৃণ্ডের কেন্ত্র শীতল হতে থাকে এবং 
ক্রমশ: সম্কৃচিত হুয়। এই সঙ্কষোচনের ফলে 
মাধ্যাকর্ষণঞজ্নিত বল (319199010708] 60:০6) 
বদ্ধি পান এবং কেন্দ্রের (0০:65) তাপমাত্রা বধিত 
হয়| বহির্মগুলের উপরিতল আকম্মিক বুদ্ধি 
পার এবং তাথেকে তেজ-বিকরণের ফলে (লাল 
আলো) মূল নক্ষত্র বা নীহারিকা একটি 'লাল 
দৈত7* (২৪ £1900) নামে অভিহিত হয়। 

এইবার নক্ষত্র বা নীহারিকাঙ্গেছের তাপমান্রা 
প্রান্ধ 10 কোটি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড। হিলিয়াম 
কণাগুলি থেকে সম্মিলন বিক্রতাক্ (03107 
[68০0107) ধারাবাহিকভাবে স্থায়ী লৌগবর্গের 


ষৌলগুলি পবধস্ত হই হয় । 
£7০-৯ ১3৩ 

(ক্ষণস্থায়ী) 

স্ট এর £1৬15 ৪৫৪৬৩ -১৪ € [7০ 


-৯॥৯৫০-৯$৩০-৯ ৪০) 


বেসিলিরাম-৪ অত্যস্ত পস্থায়ী কেশ্ক, ব। 
গঠিত হুখার সঙ্গে সঙ্গে ছিপিয়্াম কণার সঙ্গে 
সম্মিলন বিক্রিয়ায় কার্বন কেশ্রকে (80) পরিণত 
হয়। প্ররুতিতে [েরিলিয়াম-8 পাওয়া যায় 
না। এর স্থায়ী আইসোটোপ বেকিলিক্াম-9 
আ'করিকে দেখ! যাক়। হিলিয়াম ও কার্বনের 
অন্তত মৌল-_লিখিয়াম, বেরালয়াম ও বোরন 
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প্রথম পর্যায়ে হুষ্ট হয় না। এগুলি গৌণ প্রক্রিয়া 
উৎপন্ন হয়। দৃষটান্তত্বরূপ, ভারী মৌলগুলিকে 
প্রেটনকণার দ্বার আঘাত করলে কখনও কখনও 
লিথিক়্াম, বেরিলিক্কাম ও বোরন কেন্দ্রক-বিক্রিয়া- 


জাত খণ্ড কেন্ত্রক হিসাবে পাওয়া! বার। এই 


প্রক্রিয়া সম্ভবতঃ সৌরদেছে বা 
সংঘটিত হয়। 


নক্গত্রদেহে 


ছ্বিতীক্স পর্যায়ে তাপমাত্রা 15 কোটি ডিগ্রী 
সেপ্টিগ্রেডের বেশী হওয়ায় কার্বন-নাইট্রোজেন 
চক্রের প্রাধান্ত থাকে । কার্বন থেকে প্রোটন 
সম্মিলন বিজ্জিয়ার় নাইট্রেজেন-15 কণা] পর্যন্ত 
সৃষ্ট স্বয়। এথেকে কার্ধন-12 ও হিলিয়াম 

৩1 ৫9 শু 4£ 

*৯০---৯ 0 

হল লে 

৯5 290ক725 
উত্পর হয়। এই পর্যায়ে নাইট্রোজেন ও অব্সি- 
জেনের সমস্ত আইসোটোপ উড়ৃত হয়। 


য় পর্যায়ে প্রোটন বিক্রিয়ার অক্সিজেন 
খেকে আঅক্িজেন-17 নিন থেকে নিওন-2] 
সৃষ্টি হম। ্রথন অক্সিজেন-17, নিওন-2] ও 
কার্ন-13 ( দ্বিতীয় পর্যায়ে উৎপর ) হিলিয়ামের 
সঙ্গে বিক্রিয়ার অস্থাক্সী কেন্দ্রক কৃষ্টি করে, বা 
থেকে প্রচুর নিউট্রন উৎসারিত হয়। এই 
ধরণের বিক্রিক্ন) গবেষণাগারে পরীক্ষায় সমথিত 
হয়েছে। এইবার নিউট্রন বিক্রিয়ার (০0001) 
০21060:€) লৌহ্বর্গের মৌলগুলি ধারাবাহিকভাবে 
ভারী মৌলগুলি (বিসমাথ পর্বস্ত, পরমা থুক্রমাঞ্ 
83) উৎপন্ন করে। বিলমাথের পরবতী মৌলগুলি 
তেজস্ক্রিয় এবং অস্থায়ী । 


কোন এক দৈত্যকায় নক্ষত্রের বর্ণাল৷ থেকে 
টেকৃনিশিক্কজামের €(মৌল 43) অন্তিত্ব প্রমাণিত 
হয়েছে । টেকৃনিপিয়াম অস্থায়ী তেজক্রিয় মৌল। 
এর সর্ধাপেক্ষা দীর্ঘজাবী আইসোটোপের অধণস্ব- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


হি হয়েছিল দুর-দুরাত্তের এক নীহারিকা জেছে। 


পা 


( 25তধ বধ, 12শ সংখ্যা 


ফালণ 2 লক্ষ 16 ছাজার বছর। কাজেই নক্ষত্ের 
জন্মের অনেক পরে নিশ্চয়ই এই মৌল উদ্ভুত 
হয়েছিল এমন কি কোন বিশ্ফোরণগীল ৈত্যকায় 
নক্ষত্রের বর্ণালীতে ক্যালিফোপিয়াম-254 (পরমাণু 
ক্রমাঙ্ক 98 )-এর অস্তিত্বের (অধ্াযুফধা লস. 55 দিন) 
ইঙ্গিত পায় গেছে! প্রসঙ্গত: উল্লেখযোগ্য 
কালিকোপিয়ামের আবিষ্কার হয়েছিল 1952 সালে 
বিকিনি দ্বীপপুঞ্জে তাপকেন্দ্রক বিস্ফোরণের (10০- 
[10015010197 €%:0105199) ভশ্মরাশি থেকে। 
উপরিউক্ত মৌলগুলির কৃষ্টি সম্পূর্ণ হয়েছিল 
মাত্র 30 মিনিটের মধ্যে। ধারাবাঞ্থিক সঙ্কোচন 
ও প্রসারণের ফলে নক্গত্রদেছের বিশ্ফোরণ 
ঘটলো । প্রচণ্ড বিস্ফোরণের ফলে নক্ষত্রদেহ্র 
কিক্ধদংশ মৌল পদার্থসমেত তীব্র বেগে বিক্ষিপ্ত 
হয়ে খণ্ড থণ্ড ভাবে মহাশৃন্তে ছড়িয়ে পড়লে 
এইভাবে সৌঁরমণ্ডল ও গ্রহরাজির স্য্টি হলো। 
জলন্ত অগ্নিগোলকের অবস্থা থেকে কোটি কোটি 
বছর ক্রমাগত তেজবিকিরপণের পর আমাদের 
পৃথিবী ধাঁরে ধীরে শীতল ও শান্ত অবস্থায় 
এলো-- ক্রমে ক্রমে ভৃত্বক, সমুদ্র, বাুমণ্ডল 
ইত্যাদির উদ্ভব হলো। প্রাচীনতম নীহারিক! থেকে 
প্রাপ্ত প্রষাণের ভিভিতে হৃষ্টিতত্ববিদূর1| অনুমান 
করেন যে, সৃষ্টির ব্রাঙ্গমুহূর্ত ছিল প্রায় 650 কোটি 
বছর আগে। উন্ধাপিগ বিশ্লেষণের দ্বার। প্রমাশিত 
হয়েছে, আমাদের সৌরমগ্ডলের বন্ধস প্রায় 450 
কোটি বছর। তেজন্তরি্ব ইউরেনিয়াম শ্রেণী 
(018101800 56115) থেকে প্রম্বাণ পাওয়। গেছে যে, 
আমাদের পৃথিবীর বয়স প্রায় 300 কোটি বছর। 
অতএব আমর] মোটামুট বলতে পারি বে. 
পৃথিবীতে আমরা যে মৌলগুলি দেখতে পাই 
এবং যা পর্যাপ-সারণী রচনা করেছে, তাদের 


শ অধ্ধাযুক্কাল (739161165  26:1০4)স্বে 
সময়ের মধ্যে মূল তেজস্কি্তা অধেক (50%) 
হাস পায়। 


সঞ্চয়ন 
ইনক্লয়েঞ্জার বিরুদ্ধে মানুষের সংগ্রাম 


অনেক দেশের ইতিহাপেই রোগের বিরুদ্ধে 
সংগ্রাম অনেক সময়ই দেখা গেছে, কিন্তু এই 
বছর জুলাই মাপে আমেরিকার প্রার 20 
কোটি অধিবাঁপী একটি ব্যাধির উচ্ছ্দ্পাধণের 
অভিযানে যে একাগ্রতা নিপ্পে রণাঙ্গনে অবতীর্ণ 
হয়েছে, তা সত্যই উল্লেধষোগ্য। 

এই সংগ্রাম নবাগত মারাত্বক ইনফুয়েগ। 
ভাইরাসের বিরুদ্ধে। প্রায় 6) বছর আগে এই 
ধরণের আর এক জাতের ইনফ্ুদ্বেগ্ার রোগ- 
জীবাণু সার! পৃথিবীকে কীপিয়ে তুলেছিল। 
প্রথম বিশ্বযুদ্ধ শেষ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে এ 
রোগের কবলে বিশ্বে 2 কোটি লোক প্রাণ 
হারায়। এর মধ্যে 5 লক্ষেরও বেশী মাঁকিন 
যুক্তরাষ্ট্রের অধিবাসী। নতুন ইনফুবেঞজার 
ভাইরাস আগের বারের মতই মারাত্মক 
হবে কিনা, তা ডাক্তারেরা জোর দিয়ে সঠিক 
বলতে পারছেন না। কিন্তু সেই রকম বিপজ্জনক 
হবে না একথাও নিশ্চিত বলা বার না। এই 
রোগ-জীবাণুর মূলোচ্ছেদ করবার জন্তে প্রেসিডেন্ট 
ফোর্ড খুব তৎপর হয়ে উঠেছেন। সত্রী-পুরুষ 
ও শিশু-বুদ্ধ নিধিশেষে মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের প্রতিটি 
নাগরিককে বিনামূল্যে এই রোগের প্রতিষেধক 
টিকাদানের জনে তার অন্ুরোধমত ঘাক্িন 
কংগ্রের 13 কোটি 50 লক্ষ ডলার মঞ্জুর করেছে। 

যে সব রোগ মান যুক্তরাষ্ট্রের অধিবাশী- 
দের মৃত্যু হয়; তার মধ্যে ফুয়ের স্থান পঞ্চম। 
এই ব্যাধির কবলে বছরে গড়ে 17 হাজার 
মাঁকিন নাগরিক প্রাণ হারায়। 

সুয়ের আক্রমণের কথ! আগে 
বায় না। যে কোন জাগায়, 


থেকে বলা 
যে কোন 


সময়ে ইনফয়ে্া এসে উৎপাত করতে পারে। 
বিগত শতাবীতে এই রোগের করাল গ্রাসে 
সমগ্র বিশ্ব সাতবার পতিত হুয়। ফ্লুর সংক্রমণ 
হয় হঠাৎ। রোগাক্রাত্ত্ হবার সম্ভাবনা আঁছে 
এমন মানুষের 20 থেকে 53 শতাংশ এই রোগে 
আক্রান্ত হত্বে পড়তে পারে। শিশুরাই এই 
রোগে আক্রান্ত হয় বেশী। আর এর আক্রমণে 
বৃদ্ধ এবং পুরনো জটিল ব্যাখিগ্রস্তরাই বেণী 
প্রাণ হারায়। 

ডাক্তারের! বলেছেন ঠিক প্রতি 10 বছর অন্তর 
নতুন জানের ফের ভাইরাপ পৃথিবীকে গ্রাল 
করে। একটি ভাইরাসের সঙ্গে আরেকটির 
কোন মিল খুজে পাওয়া ভায়। এক টিকা 
অন্ত ধরণের ফুয়ের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ অচল। নতুন ফল 
এসে বধন তার তাওব মুর করে, তখন মাচ্নষ 
হয়ে পড়ে একেবারে নাচার ও অলহায়। এই 
সুযোগে মাত্র কয়েক মাসের মধ্যে রোগের দাপট 
সারা বিশ্বে ছড়িয়ে পড়ে। 

1918 সালে এই ধরণের তাণ্ডব একবার 
পৃথিবীকে আন্দোলত করে তুলেছিলো। এর পর 
আবার তাণ্ডব দেখ দেয় 1957 পালে। পগেবার 
এই তখাকধিত এশিয়ান ফু-র নুত্রগাত হয়েছিল 
মধা চীনে। মাত করেক সপ্চাহের মধোই এই 
রোগ-জীবাথু অধিকাংশ প্রতিবেশী দেশে ব্যাপক- 
ভাবে ছড়িকে পড়ে। আর মাত্র চার মাসের 
মধ্যে মধ্যপ্রাচ্য, ইউরোপ এবং মাফিন যুক্তরাষ্ট্রের 
পশ্চিব উপকূল এর করাল গ্রাসে পড়ে। এর তিন 
মাল পরেই এই রোগ আমেরিকার পশ্চিৰ উপকূল 
থেকে সুরু করে সারা দেশের উপর দিয়ে পুর্ব 
উপকূল পর্যন্ত বিস্তারলান্ভ করে। চিকিৎসকের! 
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তৎপর হয়ে উঠলেন। খুব তাড়াতাড়ি করে তারা 
রোগাক্রাস্তদের 50 হাজার টিক] দিয়্েদিলেন। 
কিন্তু সংক্রমণ প্রতিরোধ সম্ভব হলো না। কেননা, 
রোগ-জীবাণুর সংক্রমগশক্তি ছিল আরও দ্রুতগাষী। 
সেইবার একমাত্র মাক্কিন যুক্তরাষ্ট্রেই এই রোগ 
প্রান 4 কোটি 50 লক্ষ লোক আক্রান্ত হয়ে পড়ে । 
তার মধ্যে 70 হাজার লোকের মৃত হয়। 

বছর দশেক পরে 1959 সালের দুলাই মাসে 
নতৃন আর এক জাতের হুদ্বের প্রাছুর্ভাব ঘটে। 
এর নাম হুক ফ্লু। সেন্টেম্বর মালের মধ্যে এই 
নতুন রোগ ভারত ও অষ্ট্রেলিয়া বিভৃত হয়। 
আর বছরেরর শেষাশেষি মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের 50টি 
অঙ্গরাজ্যের সবগুলিতে মহামারীর আকারে দেখ! 
দের। প্রার 5 কোটি লোক হংকং ফ্লু-দ্বায়! 
আক্রান্ত হন্ন। এতে প্রায় 28 হাজার মানুষ প্রাণ 
ছারায়। এর পর এই ইনঝফুয়েঞা পরের বছর 
ইউরোপ ও বিশ্বের অন্তান্ত ছেশে বিস্তারলাভ 
করে। 

এই বছরের (1976) ফেব্রুয়ারী মাসে নতুন 
আর এক ধরণের ভয্বাবছু ফ্লুর আগমন ঘটে। 
এটি হচ্ছে সোয়াইন ফু। নিউইয়ক সিটির দক্ষিণে 
নিউ জারির এক টৈনিক শিবিরে এই ফু প্রথম 
আবিষ্কৃত হয়। একট ফুপ়ের ভাইরাস জীব-বিজ্ঞান- 
গত দিক থেকে 1918 সালের ফ্লুয়ের ঠিক অনুবূপ। 
এই রোগ-জীবাণু সাধারণতঃ শুকরের মধ্যে 
সংক্রামিত হুত্ব। আর ষে সব কৃষদের কারবার 
শুকর নিয়ে তারাও এই ফ্লুতে কখনো কখনে! 
আ.ক্রান্ত হন্সে পড়ে। কিন্ত বর্তমানে এই ধরণের 
ফ্লু সেনাবাহিনীতে একজন থেকে আর একজনের 
মধ্যে সংক্রাহিত'হতে দেঘ! যাছে। এই রোগে 
আক্রান্ত 12 জনের রোগ সঠিকভাবে নিনাঁত 
হয়েছে বটে, তবে শয়ে শয়ে লোক যেএই রোগে 
আক্রান্ত হয়েছে, তা বলা যাক়। 

এই সোন্াইন ফু এশিকান ফর পুনরাবৃত্তি, না 
তার চেখেও মারাত্বক, ঘা 1918 সালের মারাত্বক 


জান ও বিজ্যাজ 


'সকের। বথে্ট সময় পেয়েছেন। 


[29তহ বধ, 12শ পংখ্যা 


কর মত ভয়াবহ, তা কিন্তু এখনও সঠিকভাবে 
বলা বার না। তবে ইতিহাস এই সাক্ষ্য বহন 
করছে-_যে কোন নবাগত কই মহামারী ছয়ে 
দেখা দিয়েছে। জঙ্মিয়ার তন্তর্গত আটলান্টায় 
অবস্থিত রোগ নিয়ন্ত্রণ কেন্তর এই অভিমত ব)ক্ত 
করেছে। 

তবে এবারের ফর উচ্ছেদসাঁধনের সংগ্রামে 
ডাক্তারের কোমর বেধে রণাঙ্গনে অবতীণ হুবেন। 
কেননা, ভার! নিরন্তর নন। তাদের হাতে এবার 
রয়েছে টিকা, বা 1918 সালে ছিলনা । আর 
যদি টিকাতে কোন সুফল পাওয়া না যাক, 
তবে প্রক্কোগ কর! যেতে পারে আযাটিবায়োটিক্স, 
1918 সালে ব1 ছিল সম্পূর্ণ অজ্ঞাত। 

সবচেয়ে আশার কথ! হচ্ছে এই যে, ফুর 
এবারকান সংক্রমণ রোধ করতে ডাক্তারের! হাতে 
বেশ কিছু সময় পেয়েছেন। এই নতুন জর 
ধরা পড়েছে ফেব্রুয়ীর মাসে। এমন কি 
পরব ফেব্রুয়ারী পর্বস্তও এর বিস্তার অব্যাহত 
থাকা কিছু বিচিত্র নয়। কাজেই এবারের নতুন 
ফ্লুর মোকাবিল। করবার জন্তে আমেরিকার চিকিৎ- 
এই সুযোগের 
সদ্বাবহার তার] নিশ্চগ্নই করবেন। স্বয়ং প্রেপিডে 
এবং কংগ্রেস উভদ্বেই এই ব্যাপারে দ্রুত 
কাজে বীপিয়ে পড়েছেন। হুর উচ্ছেদপাঁধনের 
প্রশ্নোঙনীয় অর্থ মঞ্জুর হয়ে গেছে। সেই অর্থে 
রোগ প্রতিষেধক টিক! কিনে সেগুপির বথাযোগ্য 
বিলিব্যবস্থা অবলম্বন করা হছয়েছে। দেশের 
প্রতিটি অজরাজ্য, স্থানীয় ত্বান্থকেন্র এবং বে- 
সরকারী ডাক্তারদের মাধামে আমেরিকার প্রতিটি 
নাগন্িককে এ সমন্ত টিকাদানের ব্যবস্থা নেওয়া 
হয়েছে। 

এই অভিবানের লক্ষ্য হলে! 95 শতাংশ জামে- 
রিকাবাঁপীকে ক্কু প্রতিষেধক টিকাদান কর!। 
এই প্রতিষেধক টিকা পরীক্ষামুলঞ্তাবে সরকারী 
কর্মচারী, করেদী এবং স্বেচ্ছাসেবীদের মধ্য 


ডিসেম্বর, 1976 ] 


প্রয়োগ করে দেখ! হয়েছে এই টিকা 70 থেকে 90 
শতাংশ কার্ধকরী হত্েছে বলে মনে হয়েছে 
অ।গেকার চেয়ে এই টিক! অনেক বেমঈী কার্ধকরী। 
বারা কোনভাবে জারা আক্কাস্ত ছবে, তাদের 
আট্টিবায়োটিফ প্রয়োগ কর! হবে। 

বন্ধ এবং পুরনো! রোগীদের নিয়েই হচ্ছে সব 
চেয়ে বেশী ভাবনা । এই পর্যায়ের রোগাক্রাস্তদের 
টিকাদানের কাজ জুলাই-এর মধ্যে সেরে ফেল! 
হয়েছে। এরপর মরু হয়েছে বড় অভিষ|ন। 
তিন মাসের কণ সময়ের মধ্যে দেশের প্রতিটি 
মান্গষকে টিক! দেবার গুরুদািত্ব সম্পাদন করতে 
হবে। 

জনন্থান্থর ক্ষেত্রে এতবড় কর্মবজে ইতিপূর্বে 


আর কখনও হাত দেওয়। হয় নি। 1918 সালের 


মহাঘারীর সময় যুক্তরাষ্ট্র সরকার আক্রান্ত 


ব্যকিদের পরিচর্ধার জন্তে 10 লক্ষ ডলারের 


বিনিময়ে হাজার হাজার ডাক্তাণ নিয্বোগ 
করেছিলেন। এখনকার তুলনা এ প্রচেষ্টা 
খুবই সামান্ত | 


যাটের দশকে আমেরিকায় 10 কোটি অধি- 
বাপীকে পোলিগুর টিকা দেওয়া ছ্য়েছিল। 
এদের মধ্যে অধিকাংশই ছিল অল্প বয়লী। 
বর্তমানের অন্থপাতে তখনকার প্রচেষ্টা ঠিক 
অর্ধেকের মত হুবে। এ মময় টিকাগানের 


লঞ্চয়ন 
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কাজ ছু-বছরেরও বেশী সময় ধরে করা হয়েছিল, 
ছু-মাল সময়ে করা হয় শি। 

গত বছর ব্রেঞিল মেনিনজাইটিসের বিরুদ্ধে 
এক [িয়াট অভিধানে হত্তক্ষেপ করে। সে 
দেশের মোট লোকসংখ্যা 1) কোটির মধ্ো 
৪ কোটি লোককে টিকা দেওয়া হয়েছিল। 
যাত্ব পচ দিন অভিধান চালিয়ে সাও পওলে। 
শহরের 95 লক্ষ লোককে টিকা দেওয়! হা। 

বগস্ত রোগ |নমূ'ল করবার জন্তে রাইসংঘের 
বিশ্ব স্বাস্থ্য সংগ্থ! বিশ্বব্যাপী এক সার্থক অভি- 
যানে জবতীর্দ হয়েছিলো । একজন একগন করে 
প্রতিটি মাঙ্ছকে টিক! না দিয়ে বসম্তরোগ 
চিরতরে উচ্ছেদের জন্তে এ রোগ প্রতিবার 
প্রাহুর্ভাবের সময় ব্যাপকভাবে টিক! দেওয়াই 
& অভিঘানের লক্ষ্য ছিল। কাজেই মাত্র মাগ 
ছুয়েক অভিযান চালিয়ে থেকে না গিয়ে বলন্ের 
সঙ্গে মুখোমুখি লড়াই 10 বছরেরও বেশী সময় 
অবিশ্রাপ্ত ধারায় চাঁলানে! হয়েছিলো 

যতদুর জালা গেছে, বিশ্বের মাত্র আর একটি 
দেশই তার জনসাধারণকে সোয়াইন ফুর কৰল 
থেকে রক্ষা করবার পরিকল্পনার কখ! ঘোৰণ। 
করেছে। ক্যানাডা দেশের 2 কোটি 30 লক্ষ 
অধিবালীর অর্ধেককে এই টিকা প্রস্বোগের সমল 
গ্রন্থ করেছে। 


1976 সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


রঙ্ায়নবিস্তা 

ছা্ীর্ড বিশ্ববিভ্তালগ়ের ড্টর লিগ্সকম্ঘ রসায়ন 
শাস্ত্রে 1976 সালে নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন__ 
বোরন এবং হাইড্োজেনের যৌগ-_বোরেন 
(8০0121)6) সম্পর্ষিত কাজের খ্বীকৃতি ছিসাবে। 

নোবেল আযাকাঁডেমী ভট্টর লিগ্কম্থরের অপ্তান্ত 
কাজ--যেমন এনজাইমের গঠন ও ক্রিয়াপদ্ধতি 
সম্পর্ষিত কাজেরও প্রশংসা প্রশস্থিপঞ্জে করেছেন। 

ড্র লিগ্াকন্থ যে কাজের জত্তে পুঃস্কৃত 
ছয়েছেন। তার ফলে বিভিরন বোরেন এখন 
মানপিক ব্যাধি ও মন্তিফের টিউমারের ওষুধ 
ছিসাবে বাবার করা বাচ্ছে। বোরেন আগে 
ছিল একট! বিষাক্ত বিস্ফোরক পদার্থ। তার 
এই রূপান্তর ঘটিয়েছেন ড্র পিগ্গকঘ্থ। তার 
এট কাজে জার একজন নোবেল পুরস্কারবিজয়ীর 
প্রভাব পড়েছে, তিনি হলেন লিনাস পলিং। 
তবিষাতে ক্যালার রোগের চিকিৎসাতেও বোরেন 
বাবহাত হতে পারে। 

এই সম্ভাবনা! সম্পর্কে ডর লিগ্পকথ্থ বলেছেন, 
“আঘার এখনও ধারণা, আমার চূড়াত্ত কাজ 
এখনও পড়ে আছে। তিনি বলেছেন, ক্যাজারের 
বিরুদ্ধে বোরেনের ব্যবহার এখনও প্রাথমিক 
পর্যায়ে। আরও জনেক কিছু কর! বাকী ।” 

20 বছর ধরে যোরেন সম্পর্কিত গবেষণা 
ব্যাপৃত ছিলেন ড্র নিপঞ্ব। তিনিই প্রথম 
এর গঠন-বিভ্ভাল নির্ধারণ করেন এবং বাক্ষণাগারে 
কেলাপিত বোরেন সৃষ্টি করতে সমর্থ হন এবং 
তা এক্স-রে দিয়ে পরীক্ষা কর! সম্ভব হয়্।, 

কেনটাকি বিশ্ববিস্তালয় থেকে ড্র লিগ্গকন্থ 
স্নাতক ছন এবং ক্যালিফো পিয়া ইনষ্টিটিউট থেকে 
পান পি, এইচ-ডি। 


শারীরবৃত্ত ও চিকিগুলাবিস্ভা 

1976 সালে শারীরবৃত্ব এবং চিকিৎসা 
বিষয়ে নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন ইউনিভাপিটি 
অব পেনপিপতেনিয়া মেটিক]াল হু'লর গ্রোফেনর 
বারুচ, এস. বুমবার্গ এবং মেরিল্যাণ্ড অঙ্গরাজ্যের 
বেখেস্ডাস্থিত ভ্তাশানাল ইনষ্রিটিউট ফর নিউরো 
লঞ্জিকযাল ডিজিজেস্‌এর প্রোঃ ডি. কার্পেটন 
গাজডুশেক। সংক্রামক ব্যাধির উৎস এবং 
বিস্তার পম্পর্িত নতুন আবিঘারের স্বীক্ৃতিত্বরূপ 
এই পুরস্কার অর্জন করেছেন তারা । 

দক্ষিণ গ্রশাস্ত মহাসাগরীর অঞ্চলের আদিবাসী- 
দের নিপ্ে গবেষণা করতে গিয়ে ভার! তাদের 
এই আবিষ্কারের হুত্র পান। 

অষ্ট্রেলিয়ার আদিবালীগ্গের রক্তমন্ত্ব বা পিরামে 
ডক্টর ব্লুমবার্গ একটি নতুন উপাদান আবিষ্কার 
করেনঃ যার নাম এখন অষ্ট্রেলিঃ! আযাট্টিজেন। 
আযার্টিজেন হলো একরকম রাসান্্নিক পদার্থ, বা 
দেছে রোগ প্রতিরোধী আযাস্টিবডি বৰ বিরুদ্ধ 
শক্তি তৈরী করে। লিভার বা যকক্ের এক রকম 
রোগ হলো হেপাটাইটিস। অত্যন্ত প্রবল ধাচের এক 
রকমের হেপাটাইটিস রোগের ভাইরাসের অঙ্গ 
হিসাবে এই আযান্টিদ্জেনের সন্ধান পাওয়] বায়। 

ডক্টন্ ব্ুমবার্গের এই আবিষ্কারের ফলে 
হেপাটাইটিপ রোগের ভাইরাসের প্রতিষেধক 
হিসাবে পরীক্ষামূলকতাবে একটি ভ্যাকৃপিন 
তৈরী কর! সম্ভব হয়েছে। বার! অন্তের জনে 
রজ দেন, তাদের রক্ত যাচাই করে নেবার 
সময়ে এই হেপাটাইটিসের অস্তিত্ব পরীক্ষার 
কাজেও এর ব্যবহার হুচ্ছে। ডক্টর ব্লমবার্গ 
মনে করেন যে, জাফিকা, দক্ষিণ চীন, তাইওয়ান 
এবং ফিলিপিলস ও মালক্রেশিয়ার কোন কোন 
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অঞ্চলে যে বিশেষ ধরণের যঙ়তের কালার দেখ! 
যার, এই ভ্যাকপিনের পাহ্থাবো তার চিকিৎসা 
করা যাবে। 

স্থরিনাম,। নাইজেরিয়া], সিঙ্গাপুর, ভারত, 
উত্তর যে, মার্শাল স্বীপপুঞ্জ এবং আরও বহু 
স্থানের পুরুষানূক্রমিক বালিনাদের রক্তমন্ত লিষধে 
গবেষণা করতে করতে ডক্টর ব্লবার্গ চিকিৎসা- 
মূলক নৃততৃবিদ হয়ে পড়েন, অর্থাৎ এমন একজন 
চিকিৎসাবিদ, ধার কাজ হলে। বিভিন্ন পামার্জিক 
এবং বংশগঞ্ির মানুষ কেন এক এক রকম 
অন্থথের শিক্ষার হয় বা হয় না, তারই কারণ খৃ্জে 
বের করা। বর্তঘানে ইঈনিভাপিটি অব 
পেনপিলভেনিকাতে তিনি এই বিষয়ে অর্থাৎ 
মেডিক্যাল আনথে পলি বিষয়ে একটি পাঠক্রম 
ছাত্রদের পড়াচ্ছেন। নিউইয়র্কে তার জন্ম, 
অক্সফোর্ড বিশ্ববিচ্ভালয় থেকে বায়োকে মিদ্বিতে 
পি. এইচ-্ডি ডিগ্রী পান। 

ডি. কার্পেটন গাজডুশেক যে কাজের জন্যে 
নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন, তার হুত্রপাত নিউ 
গিনিতে । পেখানে মারাত্মক 'কৃরু' োঁগের কারণ 
বের করতে গিয়েছিপেন তিনি। সেখানে তিনি 
এমন একটি ভাইরাসের সন্ধান পান, ঘা 
সংক্রাষত হন প্রাচীন একটি উপজাতীম্ব প্রথার 
মাধ্যমে--মাছযের মস্তি ভঙ্গণের ফলে। পৃথিবীর 
অন্ত অনেক মারাত্মক ব্যাধির সঙ্গেও ব্যাপারট! 
প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে সম্পর্িত। 

নিউগ্িনিতে অবশ্ট এই রোগ এখন আর নেই, 
কারণ প্রাচীন প্রখাটিও পরিত্যক্ত হুদ্েছে 
আবি্ধারের পর থেকে। এখানে বে ভাইরাস 
আবিষ্কার করেন ডক্টর গাজড়ুশেক, তা ছলে! 
ক্টো| ভাইরাস" শ্রেণীর । এই ভাইরাসই মাণ্টপল 
স্বেলেরোপিস বা 'পাকিনলন্দ্‌ ডিজিজ-এর মত 
অনেক জটিল প্াপ্গবিক গোলধোগের কারণ বলে 
মনে করা হুয়। ভেড়াদের মধ্যে ক্কাপি বলে 
এক রকম রোগ হয়, তারও কারণ এই ভাইরাপ। 


1976 সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


24? 
এদের বিচ্ছিন্ন করে চিহ্চিত করা খুব কঠিন 
(অত্যন্ত ক্ষুদ্র) এবং এদের বিনাশ করাও 
ছুঃসাধায। অত্যন্ত উচ্চ তাপধাত্রা,ণ আলই!- 
ভায়োলেট রশ্মি এবং কড়া রসায়নেও এদের কোন 
ক্ষতি হয় না। 

এই ধরণের গ্লে। ভাইরাল” নিয়ে এখনও 
গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছেন ডক্টর গাজডুশেক। 
পেডিক্নট্রিস জেনেটঝ, ইমিউনোলজি এবং 
নিউরোলজিতে তিনি বিশেষজ্ঞ | 

এর পিতা এবং মাতা হাজেরীয় এবং গাঞ্জডু- 
শেক্ের জন্ম নিউইয়র্কে । ইউনিতাপিটি জব 
রচেষ্টার এবং হার্ভার্ড মেডিক্যাল স্কুল থেকে 
ডিগ্রী নিরে 1953 সালে স্তাশানাল ইনষ্টিটিউট 
অব ছ্েলখ-এ যোগ দেন। 


পদার্থবিষ্কা 


1976 সালে পদার্থবিস্তা নোবেল পুরস্কার 
পেয়েছেন ্ট্যানফোর্ড পিনিয়্ার আযকসিলেটর 
সংস্থার প্রোফেসর বার্টন রি5.টার (45) এবং 
ম্যাসা£ুসেট্স্‌ ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজির 
প্রোফেসর গ্যামুয়েল পি. পি. টিং (45) যুগ্ধতাবে। 
ডক্টর রিচটার আবিষ্কার করেছেন একটি যৌল 
পদার্থ 'পি. ধস. জাই”, এবং ডক্টর টিং আবিষ্কার 
করেছেন মৌল পদার্থ ক । 1974 সালে কয়েক 
মাপের আড়াআড়িতে এরা ছু-জন এককভাবে 
এই দুটি পদার্থ আবিষ্কার করেন, ব| পরে 
পদার্থবিগ্তার জগতে বিপ্লব এনে দেয়। প্রকৃতির 
ক্ুদ্রতম পদার্থ, বা! হলে সকল পদার্থের আদ 
উপাদান, সেই বিল্ডিং ব্ক্স-ঞর রহন্ত-সপ্ধানে 
এই আবার যুগান্তকারী । শীগ্রই হয়তো সকল 
রকম পদার্থের প্রকৃতির ব্যাখা করবার মত 
একট! সাধাপ্ণ তত্ব এথেকে গড়ে উঠতে 
পারে। 

বহু কাল ধরে ধারণ ছিল যে. পরমাণুই হুচ্ছে 
প্রক্তির অবিভাঞ্জা, অপরিবর্তনীন আদি 
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উপাঙগান। তার পর জানা গেলো বে, আযাটহ ব! 
পরমাপুর মধ্যে আছে ইলেক্ট্রন, ব। নিউক্লিয়াপকে 
প্রদক্ষিণ করে এবং নিউক্রিয়াসে আছে প্রোটন 
আর নিউট্রন । ইলেকট্রন ছলে! মৌল পদার্থ, 
ভাতে আর কিছু নেই। কিন্তু আকনিলেটর 
নিষ়্ে গবেষণা করতে করতে ( আযাঞ্পিলেটরের 
মাধ্যমে প্রোটনে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটানে। হয়) 
ইঙ্গিত পাওয়] গেলে! বে, প্রোটনের মধ্যে আরও 
কিছু থাক! সম্ভব। 

ঈ্শ বছর আগে প্রোফেসর মারে গেলঘ্যান 
এবং জর্জ জিউইগ (দু-ছ্গন্ই এখন ক্যালিফো নিয়া 
ইনষ্টিটিউট অব টেকৃনোন্িতে আছেন) ততবগত- 
ভাবে এই মত প্রতিষ্ঠা করেন বে, প্রোটনের 
মধ্যে আরও কিছু' পদার্থটি হচ্ছে 'কোরারক'। 
পেই একই সময়ে হার্ডাড-এর প্রোফেসর শেগভন 
গ্রযাশ এবং স্ট্যানফোডাএর জেমস জর্কেন তত 
ছিসাবে প্রঘাণ করেন যে, কোন্ার্ক চার রকমের 
হবার কথা-লাধারণ প্রাকৃতিক জগতে দু-ধরণের 
কোক্বার্ক দেখ! বার, বেধন--গাছপাল।, ফুল, মানুষ 
ইত্যাদির গঠনে, আর দু-ধরণের কোক্নার্কের 
দেখ! পাওয়। যেতে পারে কেবল আযকপিলেটরের 
মধ্যে, যেখানে পরমাণুকে তন্ন তন্করে পরীক্ষা 
কর। সম্ভব । এই শেষের ছু-জাতের কোদ্ধার্ককে 
বকা হলো এস্টঞ্জ এবং *চার্ন' | রিচটার-টিং 
আবিষ্কারের কলে রে কোগার্কের প্রকৃতি 
গ্ুতিত্ঠিত হয়েছে, তবে অন্তটির ব্যাপারে কোন 
কিছু প্রষ।পণিত হত নি] 

'জে' এবং 'পি, এস, আই”এর আবিকারে 
পদ্ার্থহিদ্দের মধ্যে বিরাট সাড়া পড়ে যায়। 


জাজ ও বিজ 


[ 29৩৭ বর্ষ, 12শ সংখা। ' 


সুইডিশ রয়্যাল জ্যাঞাডেধি অব সাগালেস-এর 
প্রোফেসর গোস্টা এক্‌দ্পৎ বলেন, 'ঘৌল উপাদানের 
ক্ষেত্রে এই আবিষ্কারের তুলনা নেই। সারা 
পৃথিবীর বে সব বীক্ষণাগায়ে পদার্থের প্রকৃতি 
এবং নতুন পদার্থ নিয়ে গবেষণা চলছে, সেই সব 
বীক্ষণাগার়ের কাঁঞ্জের ধারাই ব্দূলে গেছে এর 
গৌঁলতে।' 

এই আবিষ্কারের ফলে প্রকৃতিসম্পকিত সমস্ত 
রকম ততৃকে বেষন একটি মাত্র তত্বে সংহত 
করবার সম্ভাবনা রয়েছে, তেমনি পদার্থের আসল 
রূপটি সঠিকভাবে জানবার পথও থুলে যেতে 
পারে এবং সেটি জানতে পারলে বিজ্ঞানীরা 
পদার্থের পরমাণুকে বথেচ্ছভাবে বাছাই করে 
কেটে-ছেটে ইচ্ছামত পদার্থ তরী করতে 
পারবেন। 

ডক্টর রিচটারের জন্ম নিউ ইরর্কে 1931 সালে। 
ষ্যালাচুলেট্স্‌ ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজি থেকে 
পি এইচ-ডি পান, তারপর স্টযানফোর্ডে যোগ 
দিনে তার জাবিষারের সংগ্রাম নির্মাণ করেন। 

ডক্টর টিং-এর বাবা-মা টনিক) ডক্টন় টিং 
জন্মেছিলেন আঘেরিকা যুক্তগাষ্ট্রে। তিনি বড় 
হয়েছেন চীনে, বারো বছর বর্ধস পর্যস্ত কোন 
প্রতিষ্ঠানগত শিক্ষ1 পান শি। 

মিশিগান ইউনিভাপিটি থেক তিনি পি. এইচ-ডি 
পান এবং কণন্বথিয1] অঙ্গরাজ্যের বার্লেতে ইউ- 
নিভাপিটি অব ক্যাণিফোশিঙার কাজ সুরু করেন। 
বর্তমানে তার কার্ধক্ষেত্র দুটি ম্যালাচুস্টেস্‌ 
ইনস্টিটিউট অব টেকনোলজি এবং জেনিভার 
ইউক্জোপিক্সান নিউক্রিগার িস16 লেস্টার । 


গবেষপণা-দংবাদ 


পারমণবিক বিদ্যুৎ উগ্পাদন ৫কন্দ্রের তেজক্রিয় আবর্জন। 


পারনাণবি* জালানীর টততী ও ব্যবহার: 


পদ্ধতির বিভিন্ন স্তরে অপ্রয়োজনীয় এবং তেজক্রি॥ 
নানা বস্তর হই হয়। এসমভ্ত বন্তকে তেজজ্ত্রিঃ 


আবর্জনা! বলা হ্র। এগুপিকে প্রধানতঃ দুটি 
ভাগে ভাগ করা যায়। এক ভাগে পড়ে 
পারমাপবিক বিভাজনের সমন্ব হট তাব্র 


তেজক্কি্তাসম্পন্ন অপেক্ষাকৃত ক্ষুত্রাকার বিভন্ন 
আইনোটোপ; আর অন্ত ভাগে পড়ে বিয়যাউরের 


দঙ্ছন-অবশেষ থেকে নৃতন আলানী তৈরা 


করবার সময় হ্& আরকিনাইডলমহ্িত নানারক মনত 
তেজক্রিয়£ 


বন্ত। এইভাবে স্ুট অপ্রক্জোজনীয় 
পদার্থ বাতে চারিদিকে ছড়িয়ে না পড়ে সেজন্তে 
এগুলির বখাযধ সংরক্ষণ একটি বিরাট সমস্ত! । 
1১5১ সাল থেকে 1972 সালের মধ্যে এই 
সমস্যা আলোচনার জন্তে ভিয়েনার আন্তর্জাতিক 
পারমাণবিক লংস্থা সাতবার আতন্তর্জ|তিক 
সম্মেলনে আহ্বান করেছিলেন। এন পরে অঞ্ম 
সম্মেলন হয় 1976 সালে। এই লম্মেপনে প্রধান 
আলোচ্য বিষ ছিল তরল তেজক্রি্ন পদার্থকে 
কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত করবার সমস্তা। এর 
কারণ, কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত করলে বিশেষ 
বিশেষ জারগার সেগুলিকে সংরক্ষন করা অনেক 
সছছজ হয়ে বায়। সম্মেগনে বিভির দেশের 
বৈজ্ঞানিক ও প্রবুক্িবিদ্‌্দেক্ধ গবেষপার ফল 
উপস্থাপিত কর! হুয়। 

পারমাণবিক চুল্লীর কাছেই নিরাপদ স্থানে 
অহাায়ীভাবে তেজ আবর্জন। সংরক্ষণ করবার 
জন্তে কঠিন পদার্ধের বেসব রূপভেদ আলোচনা 
কর! হর, পেগুণি €ণে। ক্যাপসাইন ( অর্থাৎ 
অ(বর্জনাকে উচ্চ তাপমাত্রার ভত্তপ্ত করে তার্দের 


মধস্থিত উদ্বাযু পদার্থকে বের করে দেবার পর 
যে কঠিন পদার্থ পড়ে থাকে), কাচ এবং 
সেরাণিক পদার্থ। এই সম্পর্কে ক্যালসাইনকে 
সরাসবি আরও উত্তপ্ধ করে কাচে পরিণত করবার 
পদ্ধতি কিতবা তা না করেক্যাললাইনকে গলিত 
কাচের মধ্যে অনুপ্রবেশ করাবার পদ্ধতির 
স্থবিধা-অন্থবিধার বিষ্টি আলোচিত হয়। 
উচ্চ-তেজক্তিঘ্নতার ক্যালসাইনকে ধাতব বদ্তর 
মধ্যে অনুপ্রবেশ করাবার পদ্ধতি সংক্কাত্ত 
গবেষণালন্ধ ফলও আলোচিত হয়| এইভাবে 
কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত তেজক্রির আবর্জনা, 
উত্তাপ, তেজক্কিয়তা এবং রাসায়নিক বিক্রি্থায 
কিভাবে পরিবতিত হুতে পারে, সে সঘন্ধেও 
বিভিন্ন গবেষশালন্ধ ফল উক্ত সন্মেপনে উপস্থাপিত 
হঞ্জেছিল। এই কঠিন পদার্থগুণির বাস্ত্রিক 
স্থাত্িত্বের অবস্থাই বা! কিরকম, তাও বর্ণনা! করা 
হব | বিভিন্ন গবেষকদের মতে, সংরক্ষণের 
দিক থেকে ক্যালসাইনরণে এ আবর্জনা 
বিশেষ নম্ুবিধাঞজনক নম়। বিভাঞ্ৰজাত 
তেজ ক্র পদার্থকে সংরক্ষণ করবার জণ্তে কাচ, 
সেরামিকই উৎকৃষ্ট বলে প্রমাণিত হয়েছে। 
কাচের মধ্যে কণ্‌্কেট কাচ অপেক্ষা! বোরো. 
পিলিকেট কাচ এই কাজের জে অনেক বেনী 
উপযোগী । 

কঠিন পদার্ধে ্ধপান্তরিও এই তেজকি! 
আবর্জনা কিভাবে সংরক্ষিত গুণে খগ দিন বাদেও 
এর বাঞ্জিক স্থানিত্ব বঞ্জা থাকবে, সে বিষয়ে 
একটি পরীক্ষার ফল জান! গেছে। 1960 লালে 
কতকগুলি নেফেলাইন-লিক়েনাইট কাচখণ্ডের 
মধ্যে অধিক তাব্রতার তেজস্রিদ আবর্জনা অন্থ- 
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প্রবেশ করিবে এ কাচখগ্ডকে জলের নীচে 
রাখ! হয়েছিল। 16 বছর বাদে এ কাচ খণ্ডগুলির 
যাত্রিক স্থারিত্বের পরীক্ষা করে এই সন্বদ্ধে 
আশাপ্রদ কল পাওয়৷ গেছে। 

বেশ কিছু গবেষক বিভিষ্ন ভৃষ্তরে কঠিন 
পদার্থে রূপান্তরিত তেজক্রির আবর্তন! সংরক্ষণের 
বিষয়ে গবেষণা করেছেন। এদের মতে। 
দীর্ঘস্থায়ী আনাই তেজ পদার্থগুলি 
আবর্জনা থেকে প্রথমে পৃথঞ্ফ করে পৃথকভাবে 
উপযুক্ত তৃস্তরে সংরক্ষণ করবার বিষয়টি আরও 
বিশদতাবে গবেষণার যোগ্য । মাঝারী ও 
কম তীব্রতার তেজন্রিয় আবর্জনা নিয়েও কিছু 
আলোচন। হয়। 

আলোচ্য সম্মেলনে উপস্থাপিত গবেষণালব 


জাজ ও।বজান 


| 29তম বর্ষ, 12শ পংখা 


ফল থেকে এটা বোঝ যায় যে, এইব্যাপারে 
প্রযুক্িবিস্ত। অনেক দূর এগিয়েছে। প্রতিটি 
বাস্তব ক্ষেত্রে প্রশ্নোজন অহ্যাতী খুটিনাটি ব্যাপারের 
সমাধান পেতে হলে এই সম্পর্কে আরও গধেহণ। 
প্রয়োজন । আশা কর! বায়, আগামী পাঁচ 
বছরের মধো পরীক্ষাগার্ধের গবেষখাবন্ধা ফলকে 
প্রবুজিস্তরে উত্নীত করবার কাজে বিভিন্ন রাষ্ট্র 
উপযুক্ধ গবেষণায় জন্তে অর্থবরাদ্দা করে এই বিষয়ে 
মান্থষের নিয়ন্ত্র-ক্ষমতার অগ্রগতিকে আরও 
ত্বরান্িত করবেন । 

স্বনীলগকুমার সিংহ* 


* সাহা ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিক়ার ফিজিক্স, 


কল্িকাতা-9 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


সংক্রমণ রোধে রক্কের উপাদান 

এমন আনেক লিউকেমিয়| বা রক্তের ক্যান- 
সার রোগী দেখা বায় যাদের শরীরে নানাভাবে 
সংক্রমণ দেখ] দেক়। এর প্রতিকারের জন্তে 
তাদের নেক ওষুধ খেতে হয়। এর ফলে প্রায়ই 
রোগের সংক্রমণ মারাত্মকতাবে বৃদ্ধি পেতে দেখা 
যায়। এই ধরণের রোগীর সংক্রমণ প্রতিরোধের 
জন্তে রক্তের গবেষকেরা! একট! উপায় উদ্ভাবন 
করেছেন। অরিগনের (যুক্তরাষ্ট্র) অন্তর্গত 
পোর্ট ল্যাণ্ডের প্যাসিফিক নর্থওয়েষ্ট রেড ক্রস 
রাড সেণ্টারের ডাক্তারেরা এই ধরণের সংক্রমণ 
প্রশমিত করবার জন্তে রক্তের শ্বেত কোষ জমাট- 
কর] অবস্থা ব্যবহার করে থাকেন। এই 
প্রন্রিনের নামকরণ কর! হয়েছে লিউকাফেরে- 


সিন। এই বাবস্থার সর্বপ্রথম ও সবচেরে গুরুত্ব 
পুর্ণ ধাপ হচ্ছে উপযুক্ত রক্তদাতার নির্বাচন । 
যে দাতার রক্তের উপাদান রোগীর রক্তের 
উপাদানের সঙ্গে মিলে যাবে, তার রক্ত 
থেকে সংক্রমণ প্রতিরোধক এই নতুন উপাদানটি 
প্রস্তত করা হন্ব। এজন্তে সাধারণতঃ রোগীর 
কোন আআত্বীর়কেই বেছে নেওয়া হয়| 
রক্তদাতার রক্ত প্রায় ঘণ্টাতিনেক ধরে বিশেষ 
ফিল্টারের মাধ্যমে ছেঁকে নেওয়া হয়। 
ডাক্তারের! সংক্রমণ প্রতিরোধকারী রজের 
উপাদানগুপিকে বেছে নেন। তারপর ত! 
জমাট করে নেগুয়া হয় এবং পরে তা ধীরে 
ধীরে রোগীর রক্তনালীর মধ্যে প্রবিষ্ট করে 
দেওয়। হুয়। 








ডিসেম্বর 1976 


ভউনার্তিশতম বর্ষ ভাদশা সঙ্খ7। 





পৃথিবীর সর্ববৃহ রেডিশু-টে(লক্ষোপ 


নিউ মেক্সিকোর সকোরোর নিকটবর্তী স্থানে “16 65 15166 8125”? নামক পৃথিবীর 
সর্বন্বহৎ রেডিও-টেলিস্কোপ যন্ত্রটি তৈরী হচ্ছে। এতে থালার আকৃতির 27টি আযা্টিনা থাকবে। 
প্রত্যেকটি থালার ব্যাস 25 মিটার, ওজন 160 টন। এগুলিকে গু আকারের তিনটি রেল রোডের 
উপর দিয়ে ঘুরিয়ে ফিরিয়ে মহাকাশের কোয়াসায, কৃষ্ণ গহ্বর. তারকার সংগঠন, গ্যালাক্সির 


গঠনবিন্তাস, আত্তর্নাক্ষত্রিক অণু সম্বন্ধে তথ্যাদি সংগ্রহ করা যাবে । 1981 সালের মধ্যে যন্ত্র 
সম্পূর্ণযূগে কার্ধোপযোগী হবে । 


কেপলারের তৃতীয় সূত্র 


অতি প্রাচীন কাল থেকেই মহাকাশের রহস্ত মানুষকে আকর্ষণ করেছে । গ্রহ- 
নক্ষত্রের গতি-প্রকৃতি নিয়ে মানুষের কল্পনার বিরাম ছিল না। ষোড়শ শতাব্দীর মধ্যভাগে 
এসে মানুষ কল্পনার জগৎ ছেড়ে বাস্তবে পদার্পণ করলো। এ সময় সর্বপ্রথম টাইকে! 
ব্রাহী (5০00 3181)6) নামে একজন ড্যানিশ জেোতিধিদি আঁকাশে গ্রহগুলির গতি বিধি 
লক্ষ্য করেন এবং বিভিন্ন গ্রছের অবস্থান পরিমাপ করেন। তাঁর পর্যবেক্ষণ ও 
সংগৃহীত তথ্যাবলী মোটামুটি নিখুত ছিল। এই সমস্ত তথা কয়েক বছর ধরে অভিনিবেশ 
সহকারে বিশ্লেষণ করে এবং নিজে আরও অনুরূপ তথা সংগ্রহ করে আর একজন ড্যানিশ 
জ্যোতিবিদ্‌ জন কেপলার গ্রহের গতিসংক্রান্ত তিনটি সুত্র উপস্থাপিত করেন (1609-- 
1618)। এগুলি গ্রহের গতিসংক্রাস্ত কেপলারের সুত্র (60165 01185 [18169 
1100072) নামে পরিচিত। কেপলারের এই সুত্র তিনটি অতান্ত গুরুত্বপূর্ণ বলে বিবেচিত 
হয়। এই সুত্রগুলি থেকে গ্রহের গতির সুষ্ঠু বর্ণনা পাওয়া যায়। কিন্ত কি কারণে গতি 
এ প্রকার হয়, তা জানা যাঁয় না। পরবর্তাকালে এই স্ুত্রগ্ুলির ব্যাখ্য। খু'জতে গিয়ে 
নিউটন তার মহাকর্ষ স্থত্র আবিষ্কার করেন। 

কেপলারের স্ৃত্রগুলি প্রায় চার-শ? বছর আগে উদ্ভাবিত হলেও আজও এদের 
যথেষ্ট গুকত্ব রয়েছে। প্রথম স্থাত্রে বলা হয়েছে-স্থর্কে কোন একটি ফোকাসে রেখে 
সমস্ত গ্রহ উপবৃত্তাকার পথে হূর্ধকে প্রদক্ষিণ করে৷ দ্বিতীয় স্ৃৃত্্রে বলা হয়েছে-হুর্য এবং 
গ্রহ সংযোগকারী কান্ননিক রেখ নির্দিষ্ট সময়ের বাবধানে একই ক্ষেত্রফল পরিক্রমা করে 
অর্থাৎ গ্রহের ক্ষেত্রীয় বেগ (1621 56109010) ঞ্ুবক। তৃতীয় হৃত্রে বল। হয়েছে__ 
কোন উপবৃত্বে পরিক্রমণের পর্যায়কালের বর্গ গ্রহের উপবৃত্তাকার পথের দীর্ঘ অক্ষার্ধের 
(9610110810 ৪815) ঘনের সমানুপাতী। তিনটি স্ত্র পৃথকভাবে বলা হলেও প্রথম 
ও দ্বিতীয় ম্ত্রের সাহায্যে তৃতীয় সূত্রটি প্রতিপন্ন করা যায়। সাধারপত্তঃ কলন 
(০৪1০913) ব্যবহার করে কেপলারের সুত্রগুলি প্রতিপন্ন কর! হয়ে থাকে। বর্তমান 
প্রবন্ধে কলনের ব্যবহার ন। করে কি ভানে প্রথম ও দ্বিতীয় স্ুত্রের সাহায্যে তৃতীয় স্ুত্রটিকে 
প্রতিপন্ন করা যায়, তা দেখানো হবে। এজগ্ভে পদার্থ-বিজ্ঞানের সাধারণ সবত্রীবলী ও 
উপন্বত্তের ধর্মাবঙ্সীর বাবহার করা হবে। নীচে এরূপ ছুটি পদ্ধতির উল্লেখ 
করা হলো। 

প্রথম স্ৃত্রান্থ্যায়ী গ্রহের পথ উপবৃতস্তাকার। ধরা যাক, কোন উপবৃত্বাকীর 
পথের দীর্ঘ অক্ষার্য 2 এবং হুম্য অক্ষারধ (90100110101 8315) 61 আরও ধঙা 
যাক, কেন্দ্র (০) থেকে ফোকাসের দূরত্ব ০, ০%০৪১--০১--৫৫), কারণ উৎকেন্দ্রিকতা 
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ঠ4 
৪০ রন এবং ০ঘ_865501 যদি গ্রছটির পর্ধায়কাল " হয়, ভবে গ্রহটির ক্ষেত্তরীয় 


বেগ হবে, ১ য। গ্রহটি ক্ষেত্রে ফ্রবক। যে মুহূর্তে গ্রহ দীর্ঘ অক্ষ অতিক্রম করে, সেই 


মুহুর্তে ক্ষেত্রীয় বেগ হবে ভু যেখানে £ম্পনূর্ধ থেকে দেই মুহূর্তে গ্রহটির দূরত্ব এবং 
এ মূহুর্তে গ্রহটির বেগ। গ্রহের দীর্ঘ অক্ষ অতিক্রম করবার ক্ষেত্র মাত্র ছুটি দীর্ঘ 
অক্ষের ছুই প্রাস্ত 4 এবং 9 (চিত্র )। 4 এবং 9 বিল্ুদ্ব় অতিক্রম করবার সময় যদি 
গ্রহের বেগ যথাক্রমে ৬৪ এবং ৬, ছয়, তবে | 
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সরল করে পাই, [2.৮ এও ,.১(2) অর্থাৎ 1৯ « ৪১--অতএব কেপলারের ভূতীক় হুত্রটি 


পাওয়া! গেল। 
দ্বিতীয় পদ্ধতি-_দীর্ঘ অক্ষের ছুই প্রান্তে উপবৃত্তের বক্রতার ব্যাসার্ধ (7২99193 


046 001:526016) 1ম, ৯৯ ও ০-এর অর্থ প্রথম পদ্ধতির অনুরূপ )। এখানে 


ভিসেন্বর, 197৭) জেনে রাখ গ3 


উল্লেখ করা প্রয়োজন বে, বক্রতার ব্যানাধের এই স্ত্রটি নির্ণয়ে কলনের ব্যবস্থাক্ঠ 
কর! হয়। তবে উপবৃত্তের ক্ষেত্রে এই স্থত্রটি থেকে স্থরু করলে কেপলারের তৃতীয় 
সুত্র প্রমাণের জন্তে আর কলনের বাবহার করতে হয় না। অবশ্য রবার্ট ভীনষটক 
(0২০৮০: ভ/61030০০) দাবী করেছেন যে, কলনের বাবহার ব্যতিরেকেই তিনি উপবৃত্তের 
আলোচ্য হুত্রটি নির্ণয় করতে পেরেছেন। 

3-তে ০৪৮ (চিত্র) গ্রহের উপর বলের অন্রীর় উপাংশ 


অর্থাৎ ৬12 চিনি 


০৫ :(-529)....9 


সমীকরণ (8) এবং সমীকরণ (3)-এর প্রথম সমীকরণ থেকে পাই, 

47?221 9--০ ০৬ 

(5 শ (55) অর্থাৎ "3 «৪৭ (কেপারের তৃতীয় হুত্র )। 

অতএব দেখ। যাচ্ছে, প্রবন্ধে উপস্থাপিত ছটি পদ্ধতিতেই কেপলার়ের তৃতীয় 
সুত্রটি কেপলারের প্রথম ও দ্বিতীয় সুত্র থেকে কগনের বাবহার ব্যতিরেকেই পাওয়া 
বাচ্ছে। তাই কেপলারের তৃতীয় সূত্রটি পৃথক একটি সুত্র কিনা, এ নিয়ে বিতর্কের 


অবকাশ রয়েছে। 


(1২80181 00100190176110) হবে (তির দা রবান 


প্রদীপকুমার দত্ত 


শসা পাপ 


গপদার্থ-বিজ্ঞান বিভাগ, হুগলী মহসীন কলেজ, চু'চুড়া, হুগলী 


জেনে রাখ 

(1) কতগুলি মানুষে একটি জূর্ধ ? 

মানুষের শরীরে পরমাণুর সংখ্যা কত? এই প্রশ্নে অনেকেই ঘাবড়ে বাবে। 
বিজ্ঞানীরা কিন্তু হিসাব করে দেখিয়েছেন যে, মানুষের শরীরে পরমাণুর লংখ্যা প্রায় 105 ; 
অর্থাৎ 1-এর ডানদিকে 27ট শৃহ্ত বসালে যত হবে_-তত। বিজ্ঞানীদের মতে বিশ্ব- 
্রদ্ষাণ্ডে পরমাণুর সংখ্যা প্রায় 1077 অর্থাৎ এক্ষেত্রে 1.এর ডানদিকে পচাত্বরটি শুন্ত 
বসাতে হবে। 

সূর্য ও একজন সাধারণ স্বাস্থ্যবান মানুষের ভর তুলন। করে দেখা গেছে ঘে, 
সুর্যের ভর প্রায় 105 সংখ্যক মানুষের ভরসমন্ির সমান। এই হিলাবে সর্ষের পরমাণুর 
সংখা! দাড়ায় 10:10; অর্থাৎ 105, । পৃথিবী হুট হয়েছে প্রায় চার-শ" কোটি 


বছর আগে। মাস্ুষ এসেছে তার অনেক পরে। পৃথিবী স্ষ্টি হবার সঙ্গে সে মানুযেরও 
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স্বষ্টি হয়েছে--একথা! ধরে নিয়ে পৃথিবীতে জনসংখ্যা বৃদ্ধির একট। আহ্প্বাতিক হার হিজাব 
করলে দেখ' যায় যে, পৃথিবীর স্থষ্টি থেকে মানুষের শরীর রেখে দেওয়! যদি সম্ভব হতো, 
তাহলে ওঁ 105 সংখাক মানুষের শরীর পেতে 1,000,002.000 খুষ্টাব্দ পর্যন্ত অপেক্ষা 
করতে হবে, অর্থাৎ 1,000,002,000 খুষ্টাব্$ পর্যন্ত হত মানুষ জন্মাবে তাদের ফমন্ত "ভবের 
সমষ্টির সমান হবে সূর্ষের ভর । 

€2) জ্ঞাকাশে নক্ষত্র কত ? 

শোন! যার, গোপাল ভাড়কে রাজ। কৃষ্ণচন্দ্র নাকি আকাশে কত নক্ষত্র আছে তা' 
প্রিজ্ঞাস1! করেছিলেন, তখন গোপাল ভাড় ইচ্ছামত একট। বিরাট সংখ্যা বলে রাজাকে 
বোকা বানিয়েছিলেন। কিন্তু কেউ যদ্দি বলে আকাশে যে তারা দেখছি, তা গুণতে 
প্রায় চল্লিশ মিনিটের মত সময় লাগবে, ভাতে আশ্চর্য হবার কিছু নেই। খালি চোখে 
যে অধর্গোলক দেখা যায়, তাতে প্রায় 3500 নক্ষত্র আছে। সুতরাং এই অধণগোলকে 
3500 নক্ষত্র দেখতে পাবার কথা। কিন্তু নান! কারণে সবগুলি দেখা যায় নাঁ। আকাশে 
যে দিন টাদ দেখ! যাবে না, এমন একটি মেবমুক্ত পনিকার রাত্রিতে অধ গোলকে প্রায় 
2500 নক্ষত্র দেখা যায়। এদের প্রত্যেকটি গুণতে এক সেকেগ্ড করে সময় নিলে 
গাণিতিক হিসাবে প্রায় 41 মিনিটের কিছু বেশী সময়ে এঁ 2500 নক্ষত্র গোন। সম্ভব হবে। 
তবে অবশ্থ একযোগে যদি গোন। সম্ভব হয়! 


যুগলকাস্তি রাস 


ভেবে কর (1) 


1. মনে করা যাক, পৃথিবীর উত্তর মের থেকে দক্ষিণ মের পর্যস্ত সোজাম্থৃজি একটি 
চোঙাকৃতি ছিদ্র আছে। এই অবস্থায় যদি উত্তর মের থেকে একটি পাথরের বল এ ছিদ্র 
দিয়ে ছেড়ে দেওয়া যামু € চিত্র ) তাহলে তা-***১*০*১০০০০১০৮৯৪০৪০০৯০০০০০০৪০৪৯০০০৪০ ০০০০৭ | 
( পৃথিবীর অভ্যান্তরে বলটির ভৌত অবস্যার পরিবর্তন হবে না ধরে নেওয়া যাক) 


| 


চর 


উদ 


(ক) বলটি দক্ষিণ মেরু দিয়ে ত্বরিত গতিতে বেরিয়ে ষাঁবে.; 
(খ) পৃথিবীর কেন্দ্রে গিয়ে থেমে যাবে ; 


ভিসেবর। 1976 ] প্ডেবে কর 555 
(গ) সরল ফোলগতিতে ভৃকেন্দ্রের সাপেক্ষে স্পন্দিত হবে। 
2. ধরা বাক, 28 রেখার নীচের অংশে জলের মধ্যে একটি সমকোনী চেঁপল 


ভোবানো অবস্থার আছে (চিত্র)। 701, 02, 63 এবং 724 যথাক্রমে [3 [১১১ 73 ও [94 
বিন্দুর উদন্থৈতিক চাপ নির্দেশ করে। এই অবস্থায়...............১.....১.,১,১০০২০, হবে। 





(ক) 017 02 7103+ 04 
(খ) [১70 »৯ 03 7194 
(গ) 01+০23+ 08 
3. কোন মোটর গাড়ী মোট পথের অপ্পেক পথ 60 কি. মি. / ঘ. বেগে এক বাকা 
পথ 40 কি. মি-/ ঘ. বেগে অতিক্ষম করে। এ গাড়ীটির গড় বেগ হবে......... 
কি. মি. | ঘ. 
(ক) 48 কি. মি. / ঘ. 
(খ) 49 কি. মি. / ঘ. 
€(গ) 50 কি. মি.। ঘ. 


( সমাধান 56] পৃষ্ঠার ভ্্টব্য ) দুলালকুমার সাহা 


« পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্র 


ভেবে কর (2) 

1. 12টি সমআকৃতিবিশিষ্ট বল আছে। এদের মধ্যে একটির ওজন অবশিষ্ট 
বলগুলি থেকে আলাদা_-তা বেশী অথবা কম সে সম্পর্কে কিছু বলা নেই। তুলাদণ্ডের 
ছ-দিকের্র পাল্লায় মাত্র তিনবার চাপিয়ে এ বিশেষ বলটিকে সনাক্ত করতে হবে। 
এর জন্যে কোন বাটখারা নেওয়া চলবে ন1। প্রতিবার এক সঙ্গে পাল্লা কতগুলি 
বল চাপাশে! যাবে--সে বিষয়ে কোন নিদিষ্ট সত মেনে চলবার প্রয্বোস্কন নেই। 
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2. একদিন বিখ্যাত গণিতবিদ্‌ রামান্থজন্‌ কোন বিদেশী বন্ধুর লঙ্গে বেড়াচ্ছিলেন। 
একট মোটপ্রগাড়ীর নম্বর দেখে বিদেশী বন্ধু মন্তবা করলেন--সংখ্যাটি অতাস্ত নীয়স, এর 
ফোন বিশেষ ধর্স নেই। কিন্তু রামানুগগন্‌ প্রতিবাদ করে বললেন__এই সংখ্যাটি হলে! 
কুম্বতম সংখ্য। যাকে হট পূর্ণণংখযার ঘকলের যোগফল হিপাঁবে ছুই ভাষে প্রকাশ কর! 
যায়। এ সংখ্যাটি কত? [টিক1ঃ যেমন ধর! বাক, 28 সংখ্যাটিকে লেখা যায় 3১+ 133 
অর্থাৎ এই সংখ্যাটিকে ছুটি সংখ্যার ঘনফালের ধোগঞ্চল হিসাবে প্রকাশ করা বায়। কিন্তু 
একে অন্ত কোন ছটি ঘনকফলের ঘোগফল হিসাবে প্রকাশ কর! যায় না ] 


( সমাধান 563 পৃষ্ঠায় জষ্টব্য ) দেবব্রত সরকার 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেনে 


মডেল তৈরী 
€ 1) 
কৃষ্ণ বস্তর বেশী ভাপ শোবণের পরীক্ষ 
বিকিরণ পদ্ধতির মাধামে তাপ কোন বস্তর উপর আপতিত হলে, এ তাপেক্স কিছু 
অংশ বন্ত কর্তৃক প্রতিফলিত, কিছু অংশ শোধিত এবং বাকী অংশ বস্তুর মধ্য দিয়ে 
সংবাহিত হয়। তাপ যখন বন্তর উপর এসে পড়ে, তখন সেই তাপকষ্ণবস্ত কর্তৃক 
অনেক বেশী পরিমাণে শোধিত হয়_খুব কম অংশই প্রতিফলিত বা সংবাহিত হয়ে 





থাকে (আদর্শ কৃষ্ণ বস্তুর বেলায় আপতিত তাপের লমস্ত অংশই শোধিত হয়ে থাকে )। 
অন্ত বন্তত্ম তুলনীয় হৃদ বস্ত যে অপেক্গাকৃত বেশী তাপ শোঁঘণ কে দিয়ে পন্থীক্ষা 


ডিসেম্বর, 1976 ] নভেল তৈরী 55? 


মাধমে তা! লক্ষ্য করা যায়। পরীক্ষারটি স্কুলের নীচু ক্লাসের ছেলেমেয়েরাও সহজে করে 
দেখতে পারে। এটি তৈরী করতে খুবই কম খরচ পড়ে। 

8, ও 82 ছুটি ফিলামে্ট কেটে ধাওয়া বৈহ্যুতিক বাল্ব । বালবের গোড়ার পীচ 
সুচালেো! কোন যন্ত্র [ মোটা গুপ সচব! ছোট জ্কু-স্রাইভার দিয়ে খুচিয়ে ভিতরের অংশ 
( ফিলামেণ্ট ধারক )] বের করে নিতে হবে। যে-কোন একটি বাল্ব, ধরা যাক'.-কে 
আগুনের শিখার সামনে ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে চারদিকে ভূদাকালির আস্তরণ ফেলা হলো । 
বাল্ব ছটির নিয়াংশ মাপমত রবারের ছিপি দিয়ে ভাল করে বন্ধ করা হয়। প্রত্োকটি 
ছিপির মাঝখানে ছিদ্র থাকে । এঁছিদ্র দিয়ে প্রায় 15 সে.মি. লম্বা ছুটি কাচনল প্রবেশ 
করানো থাকে । ছিশির ছিদ্র ও কাচনলের প্রস্থঙচ্ছে?ণ সমান নেওয়া হয় । নল হুটির 
নিম্নাংশ একটি রবার ব৷ প্লাষ্টিক নলের মাধামে পরস্পর সংযুক্ত। সমগ্র ব্যবস্থাটি একটি 
উ্লন্থ কাঠের বোর্ডের উপর ক্লাম্প-এর সাহাষো আটকানো থাকে (চিত্র)। এই ব্যবস্থায় 
প্লাষ্টিক বা রবারের নলসমেত কাচের টিউব ছটি ঢ0-আকৃতি ধারণ করে এবং 3, ও 0, 
বাল্ব, ছুটি একই অনুভভূমিক তলে অবস্থান করে। এখন যে কোন একটি নললমেত ছিপি 
বাল্ব, থেকে খুলে এঁ খোল! মুখ দিয়ে নলের মধ্যে পর্যাপ্ত পরিমাণ আলকোহল ঢাল! হলো, 
যাতে আলকোহল তলের উচ্চতা কাচনলেব মাঝামাঝি পর্যন্ত ওঠে । তরলের সমোচ্চশীপতা 
ধর্ম অনুযায়ী ছুটি কাচের নলে আযালকোহল তল সমান উচ্চতায় অবস্থান করবে। 
বাল্ব ছুটির ঠিক মাঝখানে মোমবাতি বসাবার জন্যে একটি ধারক মাছে এবং পিছন 
থেকে জ্কু-এর সাহায্যে ধারকটিকে একটি স্লিট বেয়ে নামানে। ব। ওঠানো যায় । মোমবাতি 
পুড়ে ছোট হরে গেলেও ধারকটি উঠিয়ে বা নানিক্ে মোমবাতির শিখাকে প্রয়োজনমত 
উচ্চতায় আনা বার। সব সমর মোমবাতির শিখা ও বাল্ব, ছুটির মাঝের অংশ একই 
সরলরেখায় থাকে । পরীক্ষা করবার আগে সমগ্র ব্যবস্থাটিকে বায়ুনিরুদ্ধ করে নিতে 
হবে ( একস জন্যে মোম এবং গ্রীজ বাবহরে কর! যেতে পারে )। 

বাল্ব ছুটির আয়তন সমান। কাচের নলের ভিতর আলকোহল তলের উচ্চত! 
সমান হওয়ায় নলসমেত বাল্‌্বে আবদ্ধ বায়ুর আয়তনও সমান। এখন একটি জ্বলক্ত 
মোমবাতিকে বাল্ব ছুটির ঠিক মাঝখানে রাখা হলো । এ অবস্থায় মোমবাতি থেকে 
ছুটি বাল্‌ধের দ্বিকেই তাপশক্তি সমপরিমাণে বিকিরিত হয়। কিছুক্ষণের মধোই দেখ! যাবে, 
8; বাল্বের সংলগ্ন নলে আলকোহল তল ক্রমশঃ নীচের দিকে নেমে ধাবে এবং এ সঙ্গে 
82 বাল্বের সংলগ্ন নলের আলকোহুল তল সমপরিমাঁণে উপর দিকে উঠে যাবে । 

87 বাল্বে ভুলাকালিত আস্তরণ থাকার কৃষ্ণ বস্তুর ধর্ম অনুযায়ী 92 বাল্বের তুলনা 
1 অনেক বেশী পরিমাণে তাপ শোধণ করে। স্বৃতরাং 8: বাল্ব, 82 বাল্‌্বের তুলনায় 
বেশী উত্তপ্ত হয়ে পড়ে। উত্তাপের ফলে 7$ বাল্বের বায়ু 2 বাল্বের বায়ুত্র তুলনা 
আন্মতনে বৃদ্ধি পায় এবং তা বাল্বের সংযুক্ত টিউবের আলকোহুল তলের উপর বেশী 
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চাপদেয়। এর জন্তেই 9; বাল্বের সংলগ্ন নলের আযলকোহল ভল 8, বাল্বের সংলগ্ন 
নলের তুলনায় শীচে নেমে যায় । 

এ পরীক্ষাটির মাধামে কৃষ্ণ বস্তর ভাপ শোষণ ক্ষমত। ভাল করে লক্ষ্য করতে হলে 
মোটা মোমবাতি নিতে হবে বাতে ছলবার সময় আগুনের শিখা যথেই বেশী" হয়। 
মোমবাতির পরিবর্তে লম্ব। ধরণের বেশী ক্ষমতার বৈছ্াতিক বাতি কিংবা বিশেষ বাবস্থায় 
বৈছাত্তিক হিটারে বাবন্ৃত তারের কুগুলীতে তড়িং-প্রবাহ ঘটিয়েও তাপ উৎপন্ন করে 
পরীক্ষাটি করা! বায়। তবে এ তাপের উৎসের ছ-দিকে সমান দূরত্ধে খুব কাছাকাছি বাল্ব, 
হটিকে একই ভাবে বসাতে হবে। পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে জ্বআরতি পাল এটি 
তৈন্মী করেছেন। 


মনা দে 


( 2 ) 
প্রারস্তিক বেগসম্প্জ পতনশীল বস্তুর গতি 
একই উচ্চতা থেকে অবাধে বা অনুভূমিক বেগ নিয়ে কোন পতনশীল বস্ত্র একই 
সময়ে মাটিতে এসে পড়ে। তবে অবাধে পতনশীল বস্তু ঠিক উল্লম্বভাবে নীচে এসে 
পড়বে এবং প্রারস্তিক বেগ দিয়ে ছাড়লে বস্তুটি অবাধে পতনশীল বস্তুর তুলনায় মাটিতে 
কিছুটা দুরত্ধে ( অনুভূমিক তলে ) গিয়ে পড়বে। বস্তুর প্রারভ্তিক বেগ যত বাড়বে, ত! 





_. পাছা নল ক কর বগপত্ 


ততই বেশী দূরত্বে মাটিতে গিয়ে পড়বে; অর্থাৎ বন্তর গ্রারভ্িক বেগ ও অন্ুভূমিক 
দুরত্ব পরস্পর সম্বন্ধযুক্ত। আলোচা পরীক্ষাটিতে তা! প্রমাণ কর! যায়। পতনশীল বন্ত মাটিতে 
ঘে বিন্ুতে এসে পড়ে, মেখান থেকেই এই অনুভূমিক দুরত্ব মাপা হবে। মডেলটি 
অল্প খরচে তৈরী কর! যার়। 


ডিসেম্বর, 1976 ) মডেল তৈরী 599 


কোন টেবিলের উপর একটি বক্রুতঙলকে ধারকের সাহায্ চিত্রের মত করে রাখা 
হয়েছে। এই বক্রতলের নীচের দিকের কিনার! প্রায় অন্ুভূমিক। বক্রতলটির উপর 
দিয়ে শুধুমাত্র একটি গোলাকার মাধেল সহজে গড়িয়ে যেতে পারে । বন্ুতলের বিভিন্ন 
স্থান থেকে কোন মার্বেলকে ক্রমান্থয়ে ছেড়ে দেওয়া হলে এ তলের উপর দিয়ে গভিয়ে 
আদবার জন্যে তলের অনুূখিক কিনারায় এসে সেটি একটি নির্দিষ্ট অনুভূমিক বেগ অর্জন 
করে এবং মাটিতে উল্লঙ্বভাবে না পড়ে কিছুট! অনুভূমিক দূরতে এসে পড়ে । ধরা যাক, 
বক্রতলের 4১, 8, 0,170 শবস্থান থেকে মার্বেলটি ছাড়লে তা মাটির উপর বথাক্রথে 
4৯? 85 05701 বিন্দুতে এসে পড়ে । বক্রতলের কিনারা ঢু. থেকে মার্ধেলটিকে অবাধে 
ছেড়ে দিলে তা খাড়াভাবে নীচে 7 বিন্দুতে এসে পড়বে। 4১১ 85 0521706ও £. 
বিন্দুুলির অবস্থান জানবার জন্যে মনুভূমিক তলে একটি সাদ। কাগজ রেখে তার উপর 
একটি কার্বন কাগজ রাখা হয়। এ অবস্থায় পতন্শীল মার্ধেলটি মাটিতে যে বিন্দুতে 
এসে পড়ে, পড়বার সঙ্গে সঙ্গে সেখানে সাদা কাগজের উপর এক একটি কালে! গোলাকার 
ছাপ পড়ে যায়। পতনশীল বন্তটির প্রারস্তিক বেগ £&, 0১ 0, 0 ও দর, বিন্দুতে সহজেই 
নির্নয় করা যায়। চ বিন্দু থেকে 25807 এবং [0 বিন্দুর দুরত্ব মেপে নেওয়া 
হলো। এথেকে পতনশীপ বস্তুটর বিভিন্ন প্রারন্তিক বেগের সঙ্গে টেবিলের পাদবিন্দু থেকে 
মার্ধেলটির দ্বার অতিক্রান্ত বিভিন্ন দূরত্বের সম্পর্ক নির্ণয় করা যায় । লেখচিত্রের মাধামেও 
সহজেই এই সম্পর্ক স্থাপন করা সম্ভব। পরিষদের হাঁতে-কলমে কেন্দ্রে এটি তৈরী 
করেছেন নিমাই মণ্ডল । 

মহুয়া দে 


€( 3 9 
বৈদ্যুতিক ব্যবস্থায় নেমগ্চেটে "ভিতর? / “বাহির? সন্কেত 


বিশিষ্ট ব্যক্তিদের কর্মস্থলে বা বাড়ীতে বাইরের দরজায় তার। আছেন কি নেই, তা 
বোঝাবার জন্তে তাদের নেমপ্লেটের সঙ্গে একটি কাঠ বা প্লাণ্টিকের পাকে কাট। স্সিট 
বরাবর এপাঁশ-ওপাশ সরিয়ে পর্যায়ক্রমে ভিতর? (1) ও 'বাহির'? (007) লেখাকে 
চাপা দেওয়া হয়। বিশিষ্ট ব্যক্তি ভিতরে থাকলে পাতটিকে সরিয়ে ভিতর”"কে এবং বাইরে 
থাকলে পাতটিকে সরিয়ে 'বাহির'-কে করে রাখা হয়। তবে এ ব্যবস্থা ততট! কার্ধকরী নয়। 
অনেক সময় বাইরে থেকে মঙ্জা করবার জন্তে পাড়ার ছেলের! 'ভিতর'-কে "বাহির এবং 
'বাহির'-কে "ভিতর" করে বিভ্রান্তির স্ট্টি করে থাকে। বৈহাতিক বর্তনীর সাহাযো যদি 
এমন ব্যবস্থা করা যায়, যাতে “ভিতর ব। “ৰাহির' বাড়ীর ভিতর থেকে নিয়ন্তিদ্ধ কর। হয়, 
তবে এই বিস্্ান্ত্রি থেকে রেহাই পাওয়। যাবে। 


56993 জাজ ও মিছা 1 295ম বধ, 12শ নংখ্া। 


এখানে যে মডেলটির কথা আলোচন! কর! হবে, তাতে পভিতর' 'বাহির'- নিয়ন্ত্রণ 
করবার বাবস্থ। থাকবে বাড়ীর ভিতরে । ধরা যাক, একটা বাড়ীতে তিনজন ভদ্রলোক 
খাকেন। তাদের নাম ধর1 যাক মি. 3, মি. ডু, এবং মি. £. বাইরের নেমপ্লেটে এদের 
প্রতোকের নামের পাশে একটি করে পুশ সুইচ খাকবে। নীচেয় বতনীতে এগুলি 
চ%, 75 9 দিয়ে দেখানো! হয়েছে । এছাড়। আর একটা সুইচ 5 থাকবে । এই ন্ুই5ট। 
বন্ধ করে যদি পুশ টেপ হয়, তাহলে তার পাশে নাম লেখা ব্যক্তি বাড়ীতে থাকলে তবেই 
বাড়ীর ভিতরে একটা বৈছাতিক ঘণ্টাটি 8 বেজে উঠবে । 'ভিতর'-'বাহির' নিঙ্গে শ করবার 
জন্কে নেমগ্নেটের নীচে একটি কাঠের ছোট বাক্স বলাতে হবে। এই বাক্সের সামনের দিকটা 





খোল1। এর মাপটা এমন করতে হবে, যাতে হটি 15 ওয়াটের ল্যাম্প (1.1) 12) 
মুখোমুখি বল্িয়েও 3 সে. মির যত জায়গা থাকে । এই জায়গার মধ্যে একটি কাঠের 
টুকরো দিয়ে পার্টিশান দিতে হবে যাতে ]-এর আলো [5"এর ঘরে এবং [£2-এর আলো। 
[,-এর হয়ে না পৌছুতে পারে। এবার একটি মোট! কালে! কাগজের (কালে! কাগজের 
মাপ বাক্সের খোল! দিকের সমান হবে ) একদিকে “ভিতর” এবং অন্যদিকে “বাহির' কথা 
হটি স্টেনসিল কেটে লিখে দিতে হবে। কাগজের এমন জায়গায় এটা করতে হবে ষেন 
ভিতর? বা “বাহির” লেখ। ছটি যথাক্রমে 14 ও [2 ল্যাম্প ছটির চিন সামনেই পড়ে। 
এবার কালো কাগজটির সমান মাপের একটি সাদ! ত্তইং সিট এবং ছুটি কাচ লাগবে । 
এখন বর্দি কাচ ছুটির মাধখানে প্রথমে সাদা কাগজ এবং তার নীচে ষ্টেনসিল কাটা 


ভিসৈস্র, 1926 ] ভেবে কর প্রশষ্নাবঙ্গীর সমাধান 56] 


কালো ফাগজটি রেখে বাক্সের খোলা দিকটাতে আটকে দেওয়। যায়, তাহলে সামনের 
কাচের তল সাদা দেখাবে কিন্তু বাক্সের ভিতরে [4 কিংবা [2 ল্যাম্প জ্ললে 
'ভিতর' অথবা বাহির" শব্দটি দেখ। যাবে । বাড়ীর ভিতরে মি. 30 মি. ডু এবং মি. 2-এর 
ঘরে একটি করে ছ্বিমেরুবিশিষ্ট সুইচ থাকবে । এগুপিকে চিত্রে যথাক্রমে 91) 3১ এবং 
95 দিয়ে দেখানো হয়েছে । 91, 95, 93 এবং বৈহ্যাতিক ঘণ্টা 9 বাড়ীর ভিতরে থাকবে । 
চিত্রে ডট দিয়ে এ অংশকে বোঝানো হয়েছে। নুইচের মেরু একদিকে রাখা অবস্থায় 
বাইরের সংশ্লিষ্ট পুশ চেপে ধরলে বোডে” “ভিতর? নিদেশি পাওয়া যাবে এবং অম্যদিকে রাখা! 
অবস্থায় বোডে““বাহির' নিদে শ পাওয়া! ধাবে। নেমপ্লেটের সংশ্লিষ্ট ব্যক্তি যে যখন বাড়ীতে 
আপবেন, তখন তার নিজের স্ুইচের মেরুকে 'ভিতর' অবস্থানে এবং যখন বাড়ী থেকে 
বেরোবেন তখন “বাহির অবস্থানে রেখে দিয়ে যাবেন। চিন্রান্যায়ী বতনীটি তৈরী 
করলেই মডেলটি কার্জ করবে। বতনীতে পরিবর্তা প্রবাহ দেখানো হয়েছে। 
সমপ্রবাহের ক্ষেত্রেও এই ব্যবস্থা কার্ধকরী হবে। কালো স্টেনমিল কাটা কাগজ ও 
সাদ! ড্রইং শিটের মাঝখানে কোন রভীন স্বচ্ছ সেলোফেন কাগজ রাখলে 'ভিতর'*'বাহির? | 
নিদেশও রভীন দেখাবে । পরিষদের হাতে-কলম কেন্দ্রের শিক্ষার্থী স্্রীন্ুবে।ধ গুপ্তা এটি 
তৈরী করছে। 


জর্গণ লেনগুগ্ড 


ভেবে কর (1) প্রশ্নীবলীর সমাধান 


1. পতনশধীল বলটি পৃথিবীর অভিকর্ধ বলের জন্যে ত্বরিত গতিতে কেন্দ্রে দিকে 
পড়বে । পৃথিবীর কেন্দ্রে এই আকর্ষণী বলের মান শৃম্ত। কাজেই বলটি যখন ভূকেন্দ্রে 
এসে পৌছুবে, তখন তার উপর পৃথিবীর আকর্ধণী বল ক্রিয্না করে না; কিন্তু গতিজাডোর 
জন্তে বলটি কেন্দ্র ছাড়িয়ে দক্ষিণ মেরুর দিকে এগিয়ে যাবে। এই অবস্থায় পৃথিবী 
বলটিকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। ফলে বলটি দক্ষিণ মেরুর দিকে অনেকটা পথ 
অতিক্রম করে পুনরায় কেন্দ্রের দিকে ফিরে আসে । উপরের ব্যাখ্যা অনুষায়ী কেনে 
বঙগটির উপর কোন আকর্ষণী বল থাকে না, কিন্ত এ অবস্থানে বলটিতে গতিজাড্য থাকে। 
এজন্যে বলটি উত্তর মেরুর দিকে অনেকট। পথ অতিক্রম করবে । তখন আবার বলটি 
কেন্দ্রের দিকে আকধিত হন্ন। এভাবে বলট একবাধ দক্ষিণ মেরুন দিকে এবং তার পরেই 
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862 জ্ঞান ও বিজাজ [ 29তব বর, 12শ সংখ্য! 
উত্তর মেরুর দিকে গতি পায়? অর্থাৎ বঙগটি সরলদোলগতিতে কেন্দ্রের লাণেক্ষে স্পন্দিত 
হবে। 


2. চিন্রানুষায়ী 





01 জ্5 9755, [3 - 5388 
2 টিটি 525, 4 নি 548 


৮1) 52) 93, 54 যথাক্রমে £03 তল থেকে 7, 12,109 এবং 24 বিন্দুর দূরত্ব । ? 
এবং & যথাক্রমে জলের ঘনত্ব এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ। হর বিন্দুটি সমকোনী চৌপলের 
ভারকেন্দ্র। ফ বিন্দু থেকে 48 তলের দূরত্ব মনে করা যাক 5. 


রিনি + 2 ৬, 37 তা 
গল্প 2 27 
ডা1শ" ডা 7১4 4 
আতরাং ই 


বা, সঃ 94৮৮531754 
উভয় পক্ষকে /& দিয়ে গুণ করলে-_ 
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দূরত্ব কি মি । প্রশ্নানুসারে 
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উঃ1. প্রথমে বলগুলিকে ] থেকে স্বর করে 12 পর্বস্ত সংখা দিয়ে চিন্তিত করা 
হলো। এবার নিয়লিখিত উপায়ে বলগুলিকে তুলাদণ্ডের পাল্লায় চাপানো হলো । 


ব! দিকের পাল্লা | ডান দিকের পাল্লা 
প্রথম বার_ 1, 4 5,12 [91011 এত (0) 
দ্বিতীয় বার__2, 5, 8,11 র 7416১121111 তিিতত। (0) 
তৃতীয় বার-_-3, 10, 11, 12 | 65:88:98 (01) 


উপরিউক্ত সারদীটি লক্ষা করলে দেখা যাবে-- 


1নং বল পৃথক ওজনের হলে প্রথম বারে যে কোন একদিকের পাল্লা নেমে ধাবে_. 
কিন্ত দ্বিতীর ও তৃতীয় বারের ওজনে তুলাদও অনুভূমিক থাকবে। একই ভাবে 2নং 
এবং ওনং বল পৃথক ওজনের হলে যথাক্রমে দ্বিতীয় এবং তৃতীয় বারেও যে কোন একদিকের 
পাল্লা নেমে যাঁবে। 


অন্থরূপভাবে 4 কিংবা 5 পৃথক ওজনের হলে (]) ও (]]) ওজনের সময় তুলা দণ্ড 
অনুভূমিক হবে না। 


আবার 9 ব1 10 পৃথক ওজনের হলে, (1) ও (111) ওজনের সমর তুলাদও অন্ুভূমিক 
হবে না। ঠিক একইভাবে, 8 ব। 6 পৃথক ওজনের হলে (11) ও (]]]) ওজনের সময় তুলাদও 
অন্ুভূমিক না থেকে যে কোন দিকে হেলে যাবে। 


এবার £ এবং 5--এদের মধ্যে কোন্টি পৃথক ওজনের, তা নিয়োক্ত উপায়ে বোঝ 
লম্ভব। যদি 4নং বলটি পৃথক ওজনের হয়, তবে (7) এবং (11) ওজনের সময় বথাক্রমে 
বা-দিক এবং ডানদিকের পাল্লা হেলে যাবে আবার 5নং বলটি পুথক ওজনের হলে (1) এবং 
(11) ওজনের সময় ছ-ই বাঝেই বাঁ-দিকের পাল্লা হেলে যাবে। একইভাবে ০, 10 এবং &' 
6--এদের মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় কর! সম্ভব হবে। 

অবশিষ্ট 7, 1] এবং 12নং বলের কোন একটি পৃথক ওজনের হলে (1), (0) এবং 
(111) ওজনের প্রত্যেক বারেই তুলাদণ্ড অন্থভূমিক থাকবে না। যদি নং বল পথক ওজনের 
হয়, তবে তিন বারেই ডানদিকে পাল্লা হেলে যাবে। 1]নং বল গৃধক ওজনের হুলে প্রথমবারে 
পাল্লা যেদিকে হেলবে, অন্য ছু-বারে তার বিপরীত দিকে হেলবে। 12নং বল পৃথক 
ওজনের হলে তিনবারের ওজনে পাল্লা পর্যায়ক্রমে বা-দিক, ডান-দিক ও বা-দিকে হেলবে। 
এই ভাবেই ?, 11 এবং 12নং বলের মধ্যে পৃথক ওজনের বলটিকে সনাক্ত করা যাবে। 

উঃ 2, 1729-125 1 ]9জ্ 103-৮95 


ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান 


লিভার ও তার ব্যবহার 

বিভিন্ন প্রকার যন্ত্রের মাধ্যমে কঠিন কাজকে সহজে কর! হয়ে থাকে । যে ব্যবস্থায় 
এক অংশে বল প্রয়োগ করে অন্য অংশের কোন বাধাঁকে অতিক্রম করা হয়, তাকে যন্ত্র বলে। 
অতিক্রান্ত বাধ। ও প্রযুক্ত বলের অনুপাতকে বা্ট্িক সুবিধা বল হয়। লিভার হলো! এক 
প্রকার যন্ত্র। এটি একটি সোজ। বা বীকানো দণ্ড -যার একটি নির্দিষ্ট বিন্দু স্থির থাকে 
এবং দণ্ডটি এঁ বিন্দুর চারপাশে অবাধে ঘুরতে পারে। স্থির বিন্ুটিকে আলম্ব (ছ010070) 
বল! হয়। আলম্বের একই দিকের বা অন্য দিকের ছুটি বিন্দুর একটিতে বল প্রয়োগ করা হয়। 
অন্ত বিন্দুতে ভার থাকে। 

লিভারের ব্যবহার অতি প্রাচীনকাল থেকেই জান। ছিল। এর যাস্ত্রিক সুবিধ! 
খুবই বেশী। অনেকেরই এই ঘটনাটি জানা আছে যে, লিভারের কথা ভেবেই আকিমিডিস 
বলেছিলেন, ঠিক মত একটি লিভার পেলে তিনি তা দিয়ে সমস্ত পৃথিবীকে তুলে ধরতে 
পারেন। 

টিউব-ওয়েল, টেকি, হাতল, কাচি, শাবল, ছিপ, চিম্টা, বেল্চা, পেরেকতোল। 
হাতুড়ি, আবর্জন] ফেলবার হাতগাড়ী প্রভৃতি যন্ত্র বাবহারিক জীবনে বিতিম্প কাজে লাগে। 
এগুলির সবগুলিই বিভিন্ন শ্রেণীর ( তিন ) লিভারের অস্তভূক্ত। 


প্রাচীনকালের লোকেরা যে লিভারের ব্যবহার জানতো, ত৷ প্রাচীন যুগের 
নিদর্শন থেকে জান! যায়। দি্ধু যুগের লোকেরা যে নৌকা চালাতে জানতো, তা 
মহেঞ্জোদাড়া ও হরগার শীলমোহরের নিদর্শন থেকে জানা যায়। নৌকার দাড় হলে! 
লিভার (প্রথম শ্রেণী)। এথেকে বোঝা যায় যে, পিন্ধু যুগের লোকের লিভারের 
বাবহার জানতো! । সিন্ধু সভ্যতা তো! অনেক পরের কথা, মানুষ যখন প্রথমে পশুর 
সঙ্গে গুহায় বাস করতে।, সেই সময়েও মানুষ লিভারের ব্যবহার জানতো। | লিভারকে 
! তিন ভাগে ভাগ করা হয়; (ক) প্রথম শ্রেণীর লিভার, (খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর জিভার 
এবং (গণ) তৃতীয় শ্রেণীর লিভার । 


আমাদের দৈনন্দিন জীবনে বিভিন্ন প্রকার লিভারের ব্যবহার দেখতে পাওয়া ঘাঁয়। 
টিউবগওয়েলের হাতল (1নং চিত্র), তৃলাদণ্ড, ঢে'কি, কীচি প্রভৃতি প্রথম শ্রেণীর লিভার 
(গুনং চিত্র )। এই শ্রেণার লিভারের এক প্রান্তে বল ৮ প্রয়োগ করতে হয় এবং অপর 
প্রান্তে ভার বা বোঝা ডু থাকে। যে প্রান্তে বোবা থাকে, তার নিকটবর্তা কোন 
বিন্দুতে আলম্ব থাকে। কীচিতে ছুটি প্রথম শ্রেণীর লিভার কাজ বরে। ঠেলাগাড়ী, 


ভি; 1976 ] ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান 565 


দুপা কাবার ধাঁতি প্রভৃতি দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের দৃষ্টান্ত (3নং চিত্র )। এই শ্রেণীর 
লিভারের এক প্রান্তে আলম্ব বিন্দু 0 এবং অপর প্রান্তে বল ০ প্রয়োগ করতে হয়, 





৩ 
৬ ূ 
০ /৭ 
[নং চিন্ত 2নং চিত্র 


এবং ৮-এর নিকটবর্তা স্থানে ভার বা বোঝা ড/ থাকে। স্ুপারী কাঁটবার ধাতিতে 
এই ধরণের ছুটি লিভার সংযুক্ত থাকে আবার মানুষের হাত ( এনং চিত্র), মাছ ধরবার 


এ 


অং চিত্র 





ছিপ, চিস্ট! প্রভৃতি তৃতীয় শ্রেণীর ল্লিভার (5নং চিত্র)। প্রথম শ্রেণীর লিভারে 
বিশেষ ক্ষেত্রে যান্ত্রিক সুবিধা থাকে । দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে সর্বদাই যাস্ত্রিক সুবিধা 
পাওয়া যায়। তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের যান্ত্রিক সুবিধা নেই না থাকলেও বিশেষ 
ধরণের কতবগুলি স্ুব্ধার জ্চ্যো এই শিভাঃ ব্যবহৃত হয়। এই ঞ্েণীর লিভারের এক 
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প্রান্তে আলম বিন্দু থাকে এবং অপর প্রান্তে বোঝ। ৬/ ও মাবাঁমাবি স্থানে বল চটি 
প্রয়োগ করতে হয়। ্্ 


্ 


5নৎং চিত্র 


অনেক সময় বেশ কয়েকটি লিভার নিয়ে একফোগে সম্মিলিত লিভার' তৈরী 
করা হয়। রেলওয়ে ফেশনে ভারী মাল ওজন করবার জগ্য “ওয়েটত্রীজ' (৬/61£17 
1986) ব্যবহৃত হয় ; এটি সম্মিলিত লিভারের একটি পন্লিচিত উদাহরণ । 


আনন্দ লরকার 


প্রশ্ন ও উত্তর 


গ্রন্থ] £ র্যামি কি? এ সম্বন্ধে বিশদভাবে আলোচনা করলে ভাল হয়। 
--অজয়কুমার দত্ত, ফরিদপুর, বাংলাদেশ 


উত্তর ] £ পাট ও মেস্তাজাতীয় একপ্রকার গাছের ছাল থেকে তৈরী একজাতের উন্ভিদ- 
তস্তক্ষে র্যামি বলে। এই তন্ত খুবই স্বদুঢ় হয়ে থাকে। 

এজাতীয় গাছ ] মিটার থেকে প্রায় 3 মিটার পর্যস্ত লম্ব। হয়ে থাকে । তবে খুবই 
ঝোপজাতীয় । এজাতীয় গাছের গোড়ার মাটি থেকে বু কাও উৎপন্ন হয়। পাট এবং 
মেস্তা গাছের তুলনায় র্যামি গাছের পাতা বেশ বড়। এই গাছে ছোট ছোট ফুল হয়-_ 
ঘ। থেকে ফল এবং পরে বীজ পাওয়া যায়। সবরকম আবহাওয়াতেই ব্যামির চাষ হয়ে 
থাকে। তবে সাধারণতঃ নাতিশীতোষ এবং উফ অঞ্চলে র্যামির চাষ খুব ভাল হয়। 
চীনে সর্বাপেক্ষা বেশী র্যামির চাষ হয় এবং তাথেকে উতপর তন্তকে চীনের লোকের! 
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বিভিন্ন কুটির শিল্পে কাজে লাগায় । চীনে এই গাছ চীনা-ঘাস নামে পরিচিত। জাপান, 
ফরমোসা, অষ্ট্রেলিয়া, রাশিয়া, কাল, ব্রেজিল, পের প্রভৃতি দেশেও র্যামির চাষ হয়ে 
থাকে । আমাদের দেশে নীলগিরি পাহাড় অঞ্চলে, আসামে, উত্তরবঙ্গে, বিহারের কয়েকটি 
জায়গায় র্যামির চাষ হয়। উত্তরবঙ্গে রামিকে কুরকুণ্ডা বলে। তবে উত্তরবঙ্গে 
সাধারণতঃ জেলেরাই এই চাষ মল্পমাত্রায় করে থাকে । তারা এ গাছের ছালের তন্ত দিয়ে 
মাছ ধরযার জাল তৈরী করে। কথিত আছে, প্রাচীনকালে আমাদের দেশে প্রচুর 
পরিমাণে র্যামির চাষ করা হতে এবং তা থেকে সৃতা তৈরী করে ভাল ভাল পোষাক 
বানানো হতো । বিশি্ই অতিথিদের রামির তৈরী এ সব পোষাক উপহার দেওয়ার 
প্রথা চালু ছিল। 


র্াামির চাষের জন্কে শিকড় বা! গাছের ছোট ছোট কাণ্ড রোপণ কর! হয়ে থাকে। 
বীজ থেকে র্যামির চাষ করবার নানারকম অস্ুুবিধ। হয়; প্রথমতঃ বীজ থেকে চারাগাছ 
বড় হতে অনেক সময় লাগে এবং এছাড়াও দেখা গেছে যে, বীজ থেকে উৎপন্ন গাছ 
এক রকমের হয় না। তাই কাণ্ড বা শিকড় চাষের জন্যে ব্যবহার কর! হয়। পাট এবং মেস্ত। 
চাষের জন্যে মোট সময় লাগে প্রায় 100 দ্িন। কিন্তু র্যামিগাছ একবার লাগালে প্রায় 
516 বছর একই জায়গায় থাকে এবং সময় বিশেষে যখন গাছে ফুলের কুঁড়ি ধরে এবং 
পাত! হুল্দে হয়ে যায়, তখন র্যামির কাণ্ড কেটে নেওয়া হয়ে থাকে । এই চাষে উপযুক্ত 
সেচ ব্যবস্থা! এবং বিভিন্ন ধরণের দৈব ও অজৈব সার প্রধোগ করা হয়ে থাকে । এক একটি 
গাছের গোড়। থেকে 15/20ট কাণ্ড পাওয়া! যায়। এগুলি কেটে নেওয়ার পর মাটি 
থেকে আবার নতুন নতুন কাণ্ড বের হয়। সাধারণতঃ বছরে তিনবার কাঁও কেটে 
নেওয়া হয়। 


পাট গাছ পচিয়ে যেভাবে তা থেকে আশ বের করা হয়, সেভাবে র্যামির আশ 
ছাড়ানো লম্ভব নয়। কেনন। ব্যামির ছালে একপ্রকার আঠালে! পদার্থ থাকে, যা কাগুগুলি 
ভেজাবার সময় গলে গিয়ে আশের সঙ্গে মিশে ঘায় ; ফলে এভাবে র্যামি থেকে পরিষ্কার 
আশ পাওয়া যায় না। সেজন্যে কাচ। কাণ্ড থেকে র্যামির ছাল ছুলে নেওয়া হয়--ষ! 
প্রথমে শুকিয়ে পরে বিভিন্ন প্রক্রিয়ার মাধামে তাথেকে পরিফার আশ বের করে নেওয়া 
হর। পৃথিবীর বিভিষ্ন দেশে নানারকম পদ্ধতির মাধ্যমে র্যামির সবুজ কাণ্ড থেকে পরিফার 
আশ বের কর! হয়ে থাকে । তবে উৎকৃষ্ট আশ বের করবার পক্ষে কোন পদ্ধতিই খুব 
সহজ এবং ক্রটিমুক্ত নয়। এ নিয়ে ব্যাপক গবেষণা! চলছে। এমনকি উপযুক্ত যন্ত্র 
উদ্ভাবনের জন্তে বিভিন্ন দেশ থেকে সময় সময় নানারকম পুরস্কারও ঘোষণ। করা হয়েছে। 


র্ামির আশ রেশমের মত। এর আশে 90 শতাংশেরও বেশী আল্ফা-সেলুলোজ 
থাকে। পাটের তুলনায় র্ামির আশে লিগনিনের অংশ খুবই কম। র্যামির অশাশ 
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ছত্রাক ও ব্যাকৃটেরিয়! প্রতিরোধক । বিভিন্ন প্রকার রঙেয় ছার এম অশকে রঞ্জিত 
কর! যায়। অন্যান্য তন্তন্ কোষ অপেক্ষা র্যামির তত্তর কোষ অনেক বেশী লন্বা। হয়ে 
থাকে । এই কোষ প্রায় 75 মাইক্রন' পর্ধস্ত চওল়া ॥ এই সব বৈশ্পিষ্টোর জন্যে রাগমির 
স্থতা খুবই মজবুত হয়ে থাকে । র্যানির স্ত। থেকে তৈরী পোষাক অপেক্ষাকৃত মজবৃত 
হয়। তাছাড়া র্যাষিত্র তন্তনিগিত পোষাকে সহজেই হা ওয়। চলাচল করতে পারে 

পৃথিবীতে পশমের উত্পাঁদন যথেষ্ট নয়। এজন্যে বিশেষ প্রক্রিয়ায় ফ্যামিকে পশমের 
মত তৈয়ী করে আসল পশমের সঙ্গে মিশিয়ে পশমের অভাব মেটাবার চেষ্ট। চলছে। 
কৃত্রিম তত্তর সঙ্গেও র্যামির তন্তু মিশিয়ে বিভিন্ন প্রকার দ্রবা-__দড়ি, স্থৃতা, জাল, 
তোয়ালে, প্যারাস্থট, নৌকার পাল, বৈছ্থাতিক বর্তনীতে উপযুক্ত তড়িৎ-নিরোধক 
এমনকি পিগারেটের জন্তে প্রয়োজনীয় ভাল কাগজও প্রস্তুত কর হয়ে থাকে । 

গৃহপালিত পশুপক্ষীদের জন্যে ( গরু, মহিষ, মুব্নগী ইতাদি ) র্যামি গাঁছের পাত! 
ধাস্ত হিসাবে ব্যবহৃত হয়। এই গাছের পাতার প্রায় 30 শতাংশ প্রোটিন। একারণে 
কোন উপায়ে পরিশোধন করে মানুষের উপধোগী খাগ্ভ তৈরীর কথাও অনেকে ভেবে 
দেখছেন। ্‌ 

খ্যামস্ুজ্জর দে 


পা শা পাশা পাপ 


* ইনস্টিটিউট অব রেডিও-কিজিক্স আযাগ্ড ইলেকউনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা তা-9 


প্রধান সম্পাদক-_ভ্রীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
বঙ্গীস্ব বিজান পরিধদের পব্জে, ছীমিহ্রকুসার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজ রাজকৃফ দ্র, কলিকাতা-6 হইতে প্রকাশিত এবং 
গুপ্তত্রেশ 3717 বেনিব্বাটোলা লেন, কলিভাত! হইসে প্রকাশক বর্ৃকি মৃহ্ি । 


পরিষদ-খবর 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 1975-76 সালের 


বাধিক সাধারণ অধিবেশনের 
সংক্ষিণ্ড বিবরণ ঃ 
[স্থানাতাবে পরিষদের সাধারণ অধিবেশনের ». মুসা্কুমার দাশগুধ (সহ-সভাপতি) 
বিশদ বিবরণ 'জান ও বিজান' পত্রিকার এই ১ মৃত্যুগয়প্রসাদ গুহ রঃ 


সংখ্যা গ্রকাশ করা সম্ভব হলো না। এই সংক্রান্ত 
বিবরণ পত্রিকার জানুদ়্াতী ১77 সংখ্যায় কোড়পত্র 
ধিসাবে সদন্তগণের নিকট প্রেরিত হবে ] 
গত 25শৈ নভেম্বর, 1976, বৃছম্পতিবার 
ঘটিকার পরিষদের “গতোম্ত্র ভবন?-4 
জধ্যাপিক! অলীম1 চট্টোপাধ্যায় মহাশয়ার সতা- 
পতিত্বে পূর্বে প্রচারিত কর্মহথগীমত সাধারণ 
অধিবেশন সুসম্পর হুয়। 1975-76 সালের 
কার্ধকরী সমিতি কতৃক প্রচারিত ও পরিষদের 


তিন 


সত্যগণের নিকট প্রেরিত পর্ষদের বিধি ও 
নি্ঃমাবলী সংস্কার সন্্ধীয় প্রস্তাবগুলি বিশদভাবে 
আলোচনার পর উক্ত সভায় বখেঠিত সংশোধিত 
আকারে গৃহীত হয়। 

উক্ত সভায় 1976-77 সালের কার্যকরী 
সহিভির জন্তে বিভিন্ন পদে নিম়লিখিত সদস্যগণ 
সর্বপন্মতিক্রমে নির্বাচিত হুন £ 
অধ্যাপিক! অসীম! চট্টোপাধ্যায় (সভাপতি) 
অধ্যাপক দুখলকুমার মুখোপাধ্যায় (সহ-সভাপতি) 

» সত্যেন্রনাথ ঘোষ রি 

»» মণীশরমোছন চক্র $ 

॥ বলাইচা? কুঙু 


অধ্যাপক শ্টামাদাস চট্টোপাধ্যায় রর 
» গৌরদাল মুখোপাধ্যায় 
ভাঃ বোগেম্রনাথ মত্র ্ 
শীরমেন্রকফ মিত্ত $ 
অধ্যাপক মহাদেব দত্ত ( কর্মসঠিব ) 
"ডঃ রততনমোহন খ। (সহযোগী কর্ঘনচিব ) 
ডঃ শ্বামন্ন্দর দে ( $) ) 
ডঃ সুীলকুমার সিংহ (কোষাধ্যক্ষ ) এবং 
কার্ধকরী সমিতির সাধারণ সদশ্ £ শ্রীবিজয় বল, 
ডঃ অনরেশস্ত্রনাধ বন্দ্যোপাধ্যায়, গ্রগ্তামনুন্মর পাল, 
অধ্যাপক প্রতুল দে, শ্রীদেবত্রঠ সিন্হা, গ্রনতী 
উ্। ঘোষদত্তিনার, ডঃ শিবব্রত তট্রা চার, শ্রহনীল 
কুমার দে, ডাঃ সর্বানন্্ বন্দ্যোপাধ]ার, গ্রনাধন 
পাণ্ডে ডঃ বৈদ্তনাধ বন্থ,। ডঃ অঙ্জিতকুধার মেন্ধা, 
ডঃ মণীন্ত্রনাথ মুখোপাধ্যার, শ্রহলাণ সাহা, 
শ্রীণ্বর চক্রবতাঁ। 
পরিশেষে সভাপতিকে ধন্তবাদ আপন করে 
মতার সমাপ্তি ঘোষণ। করা হয়| 


শ্রীমহাদেব দত্ত 
কর্মসূচি 
বজীয় বিজান পরিষদ 


পরিঘধ-খবর 


বিজ্ঞান প্রদর্শনী 


হাওড়া-ময়দানের ডালমিক্া পার্কে স্টডেন্টন 


হেল্ধ পেন্টারের আমন্ত্রণে পরিষদের হাছে-' 


কলযে কেশ্রের পক্ষ থেকে গত ]লা ডিলেম্বর, 
19-6 থেকে জনপ্রিয় বিজ্ঞান প্রদর্শনীর আয়োজন 
করা হয়েছে। প্রদর্শনীটি 1লা জানুারী 1977 
শেষ হবে। বিকাল 4ট1 থেকে রাত €6ট! পর্যস্ত 
এটি জনসাধারণের জন্তে নিঙ্মিত খোল! খাকে। 
উক্ত প্রদর্শনীতে হাঞুড়! বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ 
থেকেও অংশগ্রহণ কর! হুনেছে। স্থানীয় ুপ- 
কলেজের ছেলেমেয়েরই এ প্রদর্শনীতে বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পগ্ষিদের হাতে-কলমে কেন্ত্রের শিক্ষার্থা- 
দের নিজের হাতে তৈরী বিতিত্র মডেল ও চার্ট 
হুল্বরভাবে দর্শকদের বুঝিয়ে দিচ্ছেন। জনজীবনের 
প্রয়োজজনভিত্িক বিজ্ঞানের বিষয়বস্তকে কেন্্রকরে 
তৈরী বেশ কিছু সংখ)ক মডেল এই প্রদর্শনীতে 
প্রদশিত হচ্ছে। এগুপির মধ্যে আছে 'সাধারণ 
থানপ্রব্যে সহজে ভেজাল সনাক্ত করণ” 'ম্বক্ংক্রি 
আপৎকালীন আলে।, 'বৈছ্যতিক চিঠির বাজ, 
“সিড়ির আলে, “তিনবাবুর এক চাপরাশী', 
বর্তনী পরীক্ষক» 'মাছডাক। বস্ত্র, 'পেট্রোল থেকে 
বার্মার আ/লানো, 'চুহ্বকীকরণ ও বিচুগ্বকীকরণ' 
ধডমার' প্রভীত আরও অনেক মডেল। শিক্ষা- 
ভিত্তিক মডেলের মধ্যে “মস্তর্জাতিক স্থানীয় 
সমক, “্ডাক্কোডের কার্ধপ্রণালী+, 'প্রবতার পরীক্ষা” 
«গুজনের় আপাত হ্থাস' “বৈছ্যতিক উপান্ে রঙের 
খেলা, 'কফবস্তর তাপ শোষণ", ৭স্থতিশক্তি থেকে 
গতিশক্তি” 'থজার মজার রাসান্নিক বিক্রিয়।' 


ইত্যাদি আরও আনেক [ুচমকপ্রদ মঙেল দেখানো 
হচ্ছে। স্থানীয় জনসাধারণের মধ্যে এই 
প্রদর্শনীটি খুবই জনপ্রিগতা জর্জব করেছে। 
সপীর্থ 32 দিন প্রদর্শনী চলাকালীন কিছু দিল 
অন্তর অন্তর বঙগীধ বিজ্ঞান পরিষপের পক্ষ থেকে 
উক্ত প্রদর্শনীতে প্রছ্োজনভিত্তিক ও শিক্ষাভিত্িক 
-নানারকমের মডেল দেখানো ছুবে। অর্থাৎ 
বেশ কিছু মঙেল নিয়ে আল। হবে এবং তার 
বদলে অন্তান্ত আরও মডেল প্রগণিত হুবে। 

জনসাধারণকে বিজ্ঞানের স্ব প্রয্বোগ- 
কৌশলের সঙ্গে পরিচয় করিয়ে দেবার ব্যাপারে 
এজাতীয় বিজ্ঞান প্রদর্শনীর গুরুত্ব সম্বন্ধে নতুন 
কিছু বলবার অপেক্ষা! বাধে না। পেদিক থেকে 
এই আয়োজনের জন্তে স্ট,ডেন্টস্‌ হেল্ধ, সেন্টারের 
কর্ধকতার। যথেঞ্ প্রশংসার দাবী রাখেন। 

বীর বিজ্ঞান পঠ্ষিদের পক্ষ থেকে হাতে" 
কলনে কেন্ত্রের শিক্ষার্থী শ্রীসসীম দত্ত ও শ্রীন্্রত 
ঘোষ হেল্থ সেন্টারের পক্ষ থেকে প্রদর্শণী 
ভারপ্রাথ্থ অধ্যাপক সুব্রত রাককে সহযে।গ্িডা 
করছেন। হাওড়! বিজ্ঞান পরিষদের পরিচালক 
গে।ঠীর অন্ত তম সদন্ত এবং বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
সভ্য শ্রাবিকাশ চক্রবতাঁ লমগ্র প্রদর্শনীটি পদ্ধি- 
চালনার সহযোগিত। করছেন। 


খ্যামম্ন্দর দে 
সত্যেঞ্জনাথ বন্ধু বিজান সংগ্রহশালা 
ও 
হাতে-কলমে কেজ্রের পক্ষ থেকে 


পথিষদ সংক্রান্্ কোন বিষয় অবহিত হইবার 
প্রয়োজন হইলে কর্মণচিবের সহিত পত্বালাপ 
করিবার জন্ত অগ্গরোধ কর! বাইতেছে। 


